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GLOSARIO 
 
 
Bushel: Es una unidad de medida de capacidad para mercancía sólida en los 
países anglosajones. Sirven para granos, harinas y otras sustancias análogas. 
 
Clúster: Es un grupo de compañías y asociaciones interconectadas, las cuales 
están geográficamente cerca, se desempeñan en un sector de industria similar, y 
están unidas por una serie de características comunes y complementarias. 
 
COP/USD: Razón de cambio USD (Dólar Estadounidense) a COP (Pesos 
Colombianos) 
 
CPEq: Costos periódicos equivalentes 
 
IPEq: Ingresos periódicos equivalentes  
 
Precio CIF: Significa COSTO, SEGURO Y FLETE. Precio CIF es el precio de un 
bien importado desembarcado en un muelle u otro punto de entrada del país 
receptor. Incluye el costo del flete y del seguro internacionales y, normalmente, 
también el costo de descarga en el muelle. Excluye cualquier derecho que pueda 
aplicarse después de que el bien importado toque el muelle, como los derechos 
portuarios, los costos de manipulación y almacenamiento en el puerto y los 
honorarios de los agentes. Asimismo, excluye todos los aranceles internos y otros 
impuestos u honorarios, derechos o subvenciones. 
 
Precio FOB: Significa FRANCO A BORDO. Precio FOB es el precio de un bien 
exportado en el punto de salida del país exportador, cargado en la nave o sobre 
otros medios de transporte que lo llevarán al país importador. Equivale al precio 
CIF en el puerto de destino menos el costo del flete y de los seguros 
internacionales y el costo de descarga en el muelle 
 
RBC: Relación costo beneficio 
 
RVI: Relación de valor sobre la inversión. 
 
Sanitizado(a): Tratamiento especial por el cual se elimina la contaminación 
microbiológica en determinado producto 
 
Tasa EA: tasa efectiva anual  
 
Tasa PM: Tasa periódica mensual  
 
TIO: Tasa interna de oportunidad. 
VII 
 
TIR: Tasa interna de retorno 
 
TMAR: Tasa mínima atractiva de retorno 
 
VPE: Valor presentes de los egresos 
 
VPEq: Valor presente equivalente 
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VPN: Valor presente neto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5 
 
INTRODUCCIÓN 
 
 
En teoría hablar de aprovechamiento de residuos sólidos, desde el plano de la 
mejora sistemática de la productividad empresarial, responsabilidad social y el 
medio ambiente, y de, alimentación y/o nutrición animal, junto con el vasto 
universo de investigación de la misma y sus complejidades; resulta incongruente, 
pues a primera vista son dos temáticas completamente distintas, con objetivos 
plenamente identificados orientados a suplir las necesidades específicas de su 
particular en sí, sin contemplar la otra.  
 
Para el caso específicos de las plantas exportadoras de tajada de plátano maduro 
de la región Caribe, sin embargo, si hay concurrencia en los objetivos que plantea 
cada una de las antes mencionadas, ya que por un lado estas empresas urgen de 
un sistema de aprovechamiento de los residuos sólidos (cascara de plátano 
maduro) producto de su actividad económica principal, a la vez que se sobre 
entiende que de dicho aprovechamiento se debe generar por lo menos, una 
mejora del medio ambiente, una mejora en la productividad y utilidad en el 
ejercicio que amerite dicha labor. Del mismo modo en el plano de la nutrición 
animal las empresas dedicadas a esta labor estiman que sus costos de producción 
se representan en gran parte por los costos de la materia prima, las cuales 
adquieren a elevados precios sin garantizar muchas veces el contenido nutricional 
de las mismas. 
 
En la práctica, mediante el aprovechamiento de los residuos sólidos (cascara de 
plátano maduro) a través de un proceso productivo que de cómo resultado un 
producto (harina de la cascara de plátano maduro) se logra suplir en gran parte la 
problemática de las plantas exportadoras de tajada de plátano maduro de la región 
Caribe, a la vez que este producto comercializado entre el gremio productor de 
alimentos para animal alcanza a apaciguar los inconvenientes que presenta dicho 
sector, ya que este producto se comercializaría a menor precio y con calidad y 
contenido nutricional garantizado. 
 
Son claras las necesidades de cada sector, así como las forma para suplir dichas 
necesidades o falencias, es competencia del presente proyecto, diseñar y 
desarrollar el modelo o sistema productivo que de cómo resultado la respuestas a 
estas carencias, haciendo husos de la herramientas que el medio provee para tal 
efecto, de tal forma que garantice la consecución de los objetivos en forma 
sanitizada, optima, eficiente y eficaz. 
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2. RESUMEN  DEL PROYECTO 
 
El tratamiento de los desechos industriales resultantes del procesamiento de 
tajada de plátano maduro es una problemática regional y nacional debido a la 
emisión de contaminantes sólidos, líquidos (lixiviados) y gaseosos (etano y 
metanos). Colombia encuentra en el aprovechamiento de estos residuos una 
alternativa de disposición final de los desechos que permite obtener unos 
productos sanitizados, con aplicaciones comerciales y agrícolas importantes. Sin 
embargo este proceso limita el aprovechamiento energético de los residuos, que 
mediante la implementación de procesos de secado y pulverización para dichos 
sustratos, permite recuperar sustancias como vinagres, alcoholes etílicos y 
concentrados, convirtiéndose en una excelente forma de aprovechamiento de 
estos residuos1. 
 
La industria exportadora tajada de plátano maduro nacional produce un 
significativo volumen de biomasa como desecho, generada a partir del plátano no 
conforme para el proceso y la cascara resultante del mismo; este volumen de 
desechos, se ha convertido en una problemática medioambiental de grandes 
proporciones. A pesar que una pequeña parte de esta biomasa se utiliza para 
suplir la demanda referente a alimentación de bovinos y porcinos, y, compostaje 
para abono orgánico, la cantidad remanente es tal (600 ton/mes aproximadamente 
el 70 %) que se ha recurrido a los rellenos sanitarios formales e informales para su 
disposición final2.  
 
La característica fundamental de la cascara del plátano maduro, residuo del 
proceso es ser una fuente importante de carbohidratos que en condiciones de 
inmadurez están en forma de almidón, que se transforma en sacarosa cuando las 
frutas maduran. También cuando avanza la maduración disminuye el contenido de 
taninos. A la vez las cascaras del plátano son relativamente pobres en fibras,  lo 
que la hace lo suficientemente rica en nutrientes, sumado a esto a través del 
proceso de secado y molienda de la cascara se homogenizan esta características 
en el producto lo que incrementa el valor nutricional, esta resulta ser la más 
rentable técnica de aprovechamiento de este residuo tanto económicamente como 
ambientalmente hablando.  
 
La transformación de residuos en sustratos reutilizables resulta ser una alternativa 
apropiada para el manejo medioambiental de los desechos, favoreciendo así la 
producción masiva de bienes, el mejoramiento de suelos y el aprovechamiento 
final de estos residuos, cerrando el ciclo productivo.  
                                                          
1
BIOTROPICAL S.A. Implementación de tecnologías de fermentación para la obtención de 
biocombustibles. Colciencias. Universidad de Antioquia, sep. 2008. disponible  en:  
http://www.empa.ch/plugin/template/empa.  
2
 MÉNDEZ D María. Gerente CI DEL SUR. Planta procesadora de tajada de plátano. dic. 2009 
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El presenté proyecto pretende demostrar las bondades económicas y ambientales 
de la recuperación y aprovechamiento de los desechos de la industria procesadora 
de tajada de plátano maduro de la región Caribe, a través del diseño y desarrollo 
de un sistema productivo (elaboración de concentrado de la cascara de plátano, 
residuo del proceso) que permitan el aprovechamiento de esta biomasa, 
disminuyendo los niveles de contaminación y aumentado la productividad y utilidad 
empresarial. 
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3. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO  
 
3.1. Planteamiento del problema de investigación y su justificación en 
términos de necesidades y pertinencia. 
 
La inadecuada gestión de residuos en Colombia, y más aun en la región Caribe, 
es un problema de orden nacional que requiere con urgencia aunar esfuerzos en 
procura de construir mecanismos que permitan enfrentar efectivamente la crisis 
que presentan algunas industrial del país en cuanto al manejo Integral de sus 
residuos sólidos, haciendo énfasis en la disposición final, y sobre todo en el 
aprovechamiento desde el punto de vista económico y ambiental de los mismos; 
por lo que surge un cuestionamiento, el cual hace eco entre las industrias 
exportadora de tajada de plátano maduro en la zona. 
 
¿Es posible el Diseño y Desarrollo de un plan de aprovechamiento de los 
residuos sólidos resultantes de la industria exportadora de tajada de plátano 
maduro en la región Caribe, el cual permita minimizar el impacto ambiental 
de estas, y a la vez maximizar sus utilidades; bajo un esquema de 
producción limpio y estandarizado?  
 
En la región Caribe se encuentra en la biomasa proveniente de la industria en 
mención, una alternativa de disposición final de los desechos que permite obtener 
un producto sanitizado, en aplicaciones agrícolas importantes, como lo es la 
utilización de esta como alimento para ganado vacuno y porcino, y, compostaje. 
Sin embargo este proceso limita el aprovechamiento energético de los residuos3. 
 
La industria de la región produce un significativo volumen de biomasa como 
desecho y/o derivado del proceso como es la cascara; esto se ha convertido en 
una problemática medioambiental de grandes proporciones. A pesar que una 
considerable parte de esta biomasa se utiliza para suplir la demanda de consumo 
para ganadería y producción de compost, al menos un 30 %; la cantidad 
remanente es aproximadamente 600 ton/mes, las cuales van a parar a los rellenos 
sanitarios en el mejor de los casos.4 
 
La transformación de estos residuos en productos reutilizables resulta ser una 
apropiada alternativa para el manejo medioambiental de desechos, favoreciendo 
así la utilidad empresarial, el mejoramiento de los suelos y el aprovechamiento 
final de estos residuos, cerrando el ciclo productivo. 
 
 
                                                          
3
DUQUE Carlos O. 5to Congreso disposición final de residuos en Colombia. Fenavi-fonav, sep. 
2005. Disponible en: http://www.enlacesasociados.com 
4 
MÉNDEZ D María. Gerente CI DEL SUR. Planta procesadora de tajada de plátano. dic. 2009 
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4. MARCO TEÓRICO Y ESTADO DEL ARTE  
 
4.1 Generalidades del plátano 
 
El plátano (Musa paradisiaca) es una fruta tropical de alto consumo 
especialmente en países de África, Latinoamérica y el Caribe. Colombia  es 
el segundo productor mundial, después de Uganda, alcanzando en el 2003 
una producción de 2.925.000 toneladas. Se estima que del área cultivada en 
plátano en Colombia, un 87%, se encuentra como cultivo tradicional asociado 
con café, cacao, yuca y frutales, y el restante 13% equivalente a 409.330 
hectáreas es monocultivo tecnificado.5  
 
4.2 Generación de residuos sólidos en el proceso de transformación.  
 
En las primeras operaciones del proceso de elaboración de tajada de plátano 
maduro denominadas etapa de acondicionamiento de materia prima 
(maduración, pelado y tajado) en la que se generan las mayores cantidades 
de residuos sólidos orgánicos, en esta etapa del proceso se genera el 80%, 
de los residuos de la producción, en relación de 0.8 toneladas de residuos 
por 2.0 toneladas de materia prima. En las etapas subsecuentes (fritura, 
preformado congelado y empaque) se genera un 18%, más 2% arrastrado 
por agua en el procedimiento de lavado. La cantidad total de residuos 
orgánicos será la suma de residuos sólidos (en seco) y residuos sólidos 
arrastrados por agua; para un total de una (1) tonelada de residuos por cada 
2 toneladas de materia prima6. Ver figura 1. 
 
Figura 1. Residuos sólidos generados en el proceso de elaboración de tajada 
de plátano 
 
Fuentes: autores 
                                                          
5
GRANDA R Diana, MEJÍA G Amanda y JIMÉNEZ T Gloria. Utilización de residuos de plátano para 
la producción de metanolitos secundarios por fermentación en estado sólido con el hongo. 
Universidad de Antioquia. Agosto 23 de 2005 Disponible  en: 
http://www.scielo.org.co/pdf/vitae/v12n2/v12n2a02.pdf 
6
 MÉNDEZ D, Óp. Cit. P.7 
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En la figura 2 se presenta un diagrama de flujo para un proceso general de 
elaboración de tajada de plátano maduro, y se indican las fases concretas del 
proceso en que se generan residuos orgánicos. En función de la operación, 
los residuos orgánicos se pueden generar como sólidos, o bien pueden 
eliminarse fragmentos de sólidos orgánicos junto con el agua empleada en 
las fases de lavado y limpieza de maquinara y demás. 
 
Figura 2. Residuos sólidos generados en las diferentes etapas del proceso 
de elaboración de tajada de plátano maduro 
 
Fuentes: autores 
 
Es importante tener en cuenta que existen variables que influyen en la 
producción de residuos tales como: 
 
 Calidad de la materia prima (ej. frutos dañados, podridos, madurez 
excesiva o insuficiente), que a su vez dependerá de la climatología.  
 Variedad, sistema de recolección 
 
12 
 
 Calidad deseada en el producto final: la obtención de calidades óptimas 
de producto final requiere selecciones de materia prima más rigurosas 
que aumentan el porcentaje de residuos sólidos del proceso. 
 Tecnología de procesamiento empleada. 
 
4.3 Gestión y aprovechamiento de residuos obtenidos de proceso 
 
Los residuos restantes que quedan tras el máximo aprovechamiento en la 
industria exportadora de tajada de plátano maduro, también se utilizan con 
otros fines: alimentación animal, fertilizante, obtención de productos 
comercializables, los cuales no representan una utilidad lo suficientemente 
amplia en comparación con los costos de producción y almacenamiento de 
los mismos. 
 
Se considera subproducto a todo producto no principal obtenido en un 
determinado proceso y puede tener determinadas aplicaciones o 
aprovechamientos, de forma que lo que para una industria es un subproducto 
para otra puede constituir la materia prima, obteniendo a su vez un producto 
principal y otro nuevo subproducto.  
 
Actualmente, en la industria exportadora de tajada de plátano maduro los 
principales destinos de los residuos sólidos orgánicos generados en sus 
procesos son: 
 
 Alimentación animal: al menos un 20%; de los residuos sólidos 
orgánicos se destinan para alimentación animal, especialmente para 
bovino y porcinos. En nuestra región tradicionalmente el consumo de este 
subproducto ha sido menor que la producción actual. El transporte de los 
residuos hasta las fincas ganaderas es diario, en remolques y es el 
ganadero el que se encarga del traslado en algunos casos. Así estos 
residuos destinados a alimentación de ganado pueden considerarse no 
como residuos sino como subproductos.  Los residuos de alto contenido 
en humedad implica dificultades para el almacenamiento, el consumo 
debe ser rápido con el fin de evitar problemas de fermentación. Por otro 
lado el transporte del subproducto con niveles de humedad elevados, 
aumenta el coste del mismo.  Hay que tener en cuenta que la excesiva 
humedad que presenta el material original (92,21%), puede limitar el 
volumen de la ingesta e impedir el uso exclusivo en las raciones del 
ganado, por lo que es conveniente la utilización conjunta de algún 
alimento concentrado7. 
 
                                                          
7 MARMOLEJO L F, PÉREZ A, TORRES P, CAJIGAS A. Aprovechamiento de los residuos sólidos 
generados en pequeñas industria de almidón agrio de yuca. Universidad Del Valle, jul. 2008. 
Disponible  en: http://www.lrrd.org/lrrd20/7/marm20104 
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 Traslado a los rellenos sanitarios: Los residuos sólidos orgánicos que 
no son utilizados para la ganadería se trasladan a los rellenos sanitarios 
en el mejor de los casos y en otras ocasiones van a dar a botaderos 
informales incrementado de manera ostentosa los niveles de 
contaminación. Para lo que la propia empresa asume el costo de traslado 
lo que le genera costos innecesarios y aun mas, no se aprovecha gran 
porcentaje de residuos sólidos del proceso, lo que en cualquiera de los 
casos supone un coste de fabricación. 
 
 El compost: es el producto final obtenido mediante un proceso de 
descomposición biológica de la materia orgánica, en condiciones 
controladas de humedad y temperatura, que oscila entre 50 y 70ºC, 
provocando, así, la destrucción de elementos patógenos y por tanto la 
total inocuidad del producto, esta es significativamente una de las formas 
de aprovechamiento más costosas para las empresa por los costos de 
almacenamiento y transporte, y sumado a esto los precios de venta 
resultan ser muy inferiores a los costos de producción por lo que esta 
acción solo la aprovecha aquellos empresarios que aparte de dedicarse a 
la actividad comercial del plátano tienen o cuentan con fincas productoras 
del mismo y por ende retroalimentan los suelos con el compost resultante 
del proceso.    
 
 Vinos y vinagres: ofrecen un amplio margen de utilidad, costos de 
producción muy bajos y procesos sencillos, aunque no muestran gran 
aceptación en el mercado regional y más aun nacional, además enfrenta 
un mercado saturado de marcas que hace muy difícil su comercialización, 
adicional el porcentaje de residuos del proceso que se utiliza para este 
subproducto es supremamente minúsculo menos del 1% de la producción 
total, en general es más un producto artesanal de producción y consumo 
domestico que una alternativa favorable para estos residuos ; vale la pena 
dejar claro que el vinagre es producto de la pulpa de los plátanos que se 
sobre maduran o por el contrario no alcanzan un grado de maduración 
optimo (se pasman) por lo que es desechado del proceso. Para iniciar la 
fermentación acética, se determina el contenido de alcohol y el pH de la 
pulpa del plátano y el extracto de la misma. Así mismo es recomendable 
que al utilizar un envase, se deje siempre un espacio libre para la mejor 
oxigenación durante el proceso acético. El vinagre alcanza una acidez de 
5% apta para el consumo. 
 
Como ya se ha indicado, tradicionalmente su uso más frecuente ha sido y 
sigue siendo la alimentación animal. Sin embargo, estos subproductos 
contienen valiosas sustancias como: azúcares, ácidos orgánicos, sustancias 
colorantes, proteínas, aceites y vitaminas, entre otras que pueden ser de 
interés en las industrias: Farmacéutica, química, cosmética y alimentaria 
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fundamentalmente. Entre ellos se destacan la elaboración de harina a partir 
de la cascara del plátano   
 
 Harina de cascara de plátano para concentrados: Otra forma de 
aprovechamientos de los residuos sólidos resultantes de esta operación 
productiva es la deshidratación y molienda de las cascara del plátano para 
la elaboración de harina para concentrados este proceso al igual que el 
anterior es supremamente rentable en términos de productividad, puesto 
que los costos de producción son bajos y la utilidad percibida por esta 
actividad es ostentosamente alta en comparación con otra formas de 
aprovechar este residuo orgánico; además de reducir significativamente 
los niveles de contaminación puesto que la cascara representa el 90% de 
la carga residual de esta proceso.  
 
Lo que en definitiva la coloca entre una de las formas más rentables, y 
ecológicamente amigable de procesar los residuos órganos; por tal motivo 
la hace objeto de estudio, para poder definir y detallar claramente el plan 
de aprovechamientos de los residuos sólidos resultantes de la industria 
exportadora de tajada de plátano maduro en la región Caribe, que permita 
minimizar el impacto ambiental de estas, y a la vez maximizar sus 
utilidades; bajo un esquema de producción limpio y estandarizado.   
 
Los procesos que se han realizado hasta ahora en la región para el 
aprovechamiento de los residuos de la industria exportadora de  tajada de 
plátano maduro; no han implementado tecnología, debido a la poca 
conciencia ambiental entre los productores y más aun el desconocimiento de 
estos sistemas de aprovechamiento de estos residuos, que son amigables 
con el medio ambiente, esto ha hecho que el aprovechamiento de estos no 
sea viable para los empresarios.  
 
Con el cambio en las legislaciones ambientales, los nuevos subsidios 
gubernamentales, las tecnologías vigentes y la creciente conciencia 
ambiental, han motivado el desarrollo de investigaciones que permiten 
maximizar la recuperación energética de los desechos orgánicos generados 
en el sector en mención, procurando por revertir los ámbitos tecnológicos 
(implementación de tecnologías internas), los económicos (generación de 
fuentes de empleo) y ambientales (mejor aprovechamiento de los recursos 
naturales y manejo adecuado de los desechos) 
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4.4 Modelo De Simulación.8  
 
La simulación es una de las áreas de mayor crecimiento que se ha ido 
constituyendo como una de las herramientas fundamentales en la toma de 
decisiones apoyadas por computador. 
 
Básicamente con la simulación se busca imitar con la ayuda de un 
computador, la operación de uno o varios procesos, con el ánimo de estimar 
sus características reales, el proceso en cuestión usualmente se denomina 
sistema y con el propósito de estudiarlo se hacen supuestos sobre su 
operación, estos supuestos, que usualmente toman la forma de relaciones 
matemáticas o lógicas constituyen el modelo el cual es usado para tratar de 
entender cómo se comporta el respectivo sistema. Con un Objetivo, proveer 
de información que permita tomar alguna decisión a la vez que refleje la 
realidad lo más cercano posible. 
 
4.4.1 Tipos De Simulación.9  
 
a. Simulación Discreta: “modelación de un sistema por medio de una 
representación en la cual el estado de las variables cambian 
instantáneamente en el intervalo de tiempo separados. (En términos 
matemáticos el sistema solo puede cambiar en instante de tiempo 
contables) 
 
b. Simulación Continua: modelación de un sistema por medio de una 
representación en la cual las variables de estado cambian 
continuamente en el tiempo. Típicamente, los modelos de simulación 
continua involucran ecuaciones diferenciales que determinan las 
relaciones de las tasas de cambios de las variables de estado en el 
tiempo. 
 
c. Simulación Combinada Discreta-Continua: modelación de un 
sistema por medio de una representación en la cual unas variables de 
estado cambian continuamente con respecto al tiempo y otras cambian 
instantáneamente en instante de tiempo separados. Es una simulación 
en la cual interactúan variables de estado discretas y continuas. Existen 
tres tipos de interacciones entre las variables de estado de este tipo de 
simulaciones: 
 
 Un evento discreto puede causar un cambio discreto en el valor de 
una variable de estado continua. 
                                                          
8
BRITTO Ana, FORERO María, MANJARES Zaine, CAICEDO Néstor. Modelo de simulación para 
el estudio del proceso de elaboración de chocolate de mesa. Universidad del Magdalena 2008. 
9
 http://www.mimesis-soluciones.com.  Consulta 25 Feb. 2010 
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 Un evento discreto puede causar que la relación que gobierna una 
variable de estado continua cambie en un instante de tiempo en 
particular. 
 Una variable de estado continua de punto de partida puede causar 
que un evento discreto ocurra, o sea, programado.  
  
d. Simulación Determinística y/o Estocástica: una simulación 
determinística es aquella que utiliza únicamente datos de entrada 
determinísticos, no utiliza ningún dato de entrada incierto. En cambio un 
modelo de simulación estocástico incorpora algunos datos de entrada 
aleatorios al utilizar distribuciones de probabilidad. 
 
e. Simulación estática y dinámica: La simulación estática es aquella en 
la cual el tiempo no juega un papel importante, en contraste con la 
dinámica en la cual si es muy importante. 
 
f. Simulación con Orientación hacia los eventos: modelaje con un 
enfoque hacia los eventos, en el cual la lógica del modelo gira alrededor 
de los eventos que ocurren instante a instante, registrando el estado de 
todos los eventos, entidades, atributos y variables del modelo en todo 
momento. 
 
g. Simulación con Orientación hacia procesos: modelaje con un 
enfoque de procesos, en el cual la lógica del modelo gira alrededor de 
los procesos que deben seguir las entidades. Es cierta forma, es un 
modelaje basado en un esquema de flujo grama de procesos, el cual se 
hace es un seguimiento a la entidad a través de la secuencia de 
procesos que debe seguir.  
 
El lenguaje de simulación SIMAN empleado por el programa de simulación 
Arena opera bajo una orientación hacia procesos. 
 
4.4.2 Ventajas de la utilización del Modelo de Simulación10 
 
 Abordar sistemas con un alto nivel de complejidad sin pérdida de 
representatividad. 
 
 Crear laboratorios de aprendizaje y análisis de bajo costo:  
 
 Las pruebas se desarrollan sin necesidad de modificaciones in situ. 
 Las pruebas no requieren inversión de tiempo de personal operativo 
y de montajes. 
                                                          
10
Ibib., p.15 
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 Se puede realizar pruebas para observar el efecto de los cambios a 
largo plazo en un periodo muy corto de tiempo 
 
 Reducir los tiempos y traumatismo durante los procesos de evaluación 
y diagnostico 
 
 Desarrollar análisis integrales que incluya los siguientes elementos: 
 
 Demanda variable propia del sistema 
 Calidad de los servicios y procesos involucrados 
 Costos operacionales y sociales 
 Nivel de ventas o ganancias derivadas 
 Nivel de Utilidades 
 Comportamiento de la dinámica interna y externa del sistema actual y 
futuro 
 Estructura del sistema 
 Sistemas de control y monitoreo 
 
 Requerimientos a nivel de infraestructura, materia prima y recurso 
humano 
 
4.4.3 Definición De ARENA®11 
 
En la presente investigación se utilizará el modelo de simulación 
denominado ARENA®, el cual tiene sus orígenes en 1982, en ese año se 
publicó el primer lenguaje de simulación de propósito para modelar 
sistemas de manufactura en un PC. Esta aplicación constaba de varias 
características de manufactura de carácter especial, que hacían que el 
lenguaje fuera bastante útil y eficiente en el momento de modelar sistemas 
grandes y complejos. 
 
Pero fue solo en 1993 cuando se introdujo el sistema de modelamiento 
ARENA® el cual crea ambientes gráficos e interactivos para el diseño de 
modelos mediante el uso del lenguaje SIMAN. Con base en este lenguaje 
se pueden crear modelos que simulen áreas específicas de los procesos, 
como el transporte de elementos y la comunicación, entre muchos otros. 
 
ARENA ROCWELL® SOFTWARE, es un sistema que provee un entorno 
de trabajo integrado para construir modelos de simulación en una amplia 
variedad de campos; integra, en un ambiente fácilmente comprensible, 
todas las funciones necesarias para el desarrollo de una simulación 
                                                          
11 FÁBREGAS arriza Aldo, WADNIPAR rojas Rodrigo, PATERNINA arboleda Carlos, MANSILLA 
herrera Alfonso. Simulación de sistemas productivos con arena
®
. Universidad del norte. Edición 
2003. Página 4 
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exitosa (animaciones, análisis de entrada y salida de datos y verificación 
del modelo). 
 
4.4.4. Fundamentos de simulación en Arena®12  
 
La funcionalidad de Arenas para la simulación de procesos productivos se 
debe en gran parte a las características como ilustra el proceso, entre las 
más conocidas y utilizadas están:   
 
4.4.4.1 Entidad  
Puede ser un objeto o persona que se mueve a través de un sistema y 
que causa cambios en las variables de repuesta. Ejemplos de entidades 
y sistemas: 
 
 Un cliente en un banco 
 Una orden de pedido en un sistema de inventarios 
 Una lámina de acero en un proceso de manufactura 
 
4.4.4.2 Recurso 
Es un elemento estacionario que puede ser ocupado por una entidad. 
Los recursos se emplean cuando se requiere representar actividades 
claves del sistema que restringen el flujo de entidades. 
 
Los recursos tienen una capacidad finita; así mismo cuentan con una 
serie de estados por los cuales atraviesan a lo largo de la simulación, 
ejemplo, ocupado, ocioso, inactivo o dañado. Un recurso puede ser una 
persona (Cajero), una máquina (Torno) o, incluso, un espacio en áreas 
de almacenamiento (zona de carga).  
 
4.4.4.3 Atributo 
Es una característica propia de cada entidad. En ARENA® se pueden 
definir tantos atributos como requiera el usuario para el modelamiento 
del sistema en estudio. Cada entidad individual tiene su propio valor de 
atributo. Esto implica que para determinar este valor, a diferencia de las 
variables, se debe examinar la entidad que lo porta. 
 
Los atributos se definen con un nombre, por ejemplo, peso, número de 
orden, color, etc., y deben tener un valor numérico que indique algo 
para el usuario. 
                                                          
12
QUINTERO NARVAEZ Francis, CELEDÓN DAZA Álvaro. Modelo de simulación del proceso de 
manufactura de tabletas en piedra coralina para establecer la cantidad de retales, escombros, 
lodos y tabletas generados en la empresa mármoles venecianos. Universidad del Magdalena-2007. 
Página 24  
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Ejemplo: El atributo color puede adoptar valores de 1, 2, 3 cuando los 
colores son amarillo, azul y rojo, respectivamente. 
 
4.4.4.4 Variables 
Representan características del sistema; son de carácter global, es 
decir, su valor es el mismo en cualquier parte del modelo. Las variables 
pueden ser predeterminadas por el programa o definidas por el usuario; 
se definen con un nombre por ejemplo, pedido y con un valor numérico 
que sigue esta distribución. Ejemplo: el número de clientes en una cola 
puede adoptar valores de 0, 1, 2, 3, etc.; cada valor representa un 
estado del sistema. 
 
Ejemplo: El nivel de inventario en un sistema logístico puede adoptar un 
valor que esté por encima del nivel de reorden o que sea menor o igual 
a este nivel; de esta manera se tienen solo dos estados de interés 
representados por múltiples valores de las variables. 
 
4.4.4.5 Sistema 
Es un conjunto de elementos que se encuentran en interacción y que 
buscan alguna meta o metas comunes; para ello operan sobre dato o 
información, sobre energía, materia u organismos, con el propósito de 
producir como salida información, energía, materia u organismos. Un 
sistema es un conjunto de componentes interrelacionados que, en una 
forma organizada, recibe entradas y las procesa y emite salidas para 
obtener una meta común. 
 
4.4.4.6 Evento 
Es la ocurrencia que cambia el estado del sistema. Hay eventos 
internos y externos; estos se conocen también como endógenos y 
exógenos  respectivamente 
 
4.5 Modelo De Pronósticos 
 
En la actualidad, es importante que las empresas tengan pronósticos 
eficaces y que el pronóstico integre la planeación empresarial (planear 
significa determinar los cursos de acción que se tomarán a futuro). El primer 
paso en la planeación es el pronóstico, es decir estimar la demanda futura de 
productos y servicios y los recursos necesarios para producirlos. Las 
estimaciones de la demanda para productos y servicios por lo general se 
conocen como pronósticos de venta, que en la administración de la 
producción y de las operaciones, constituye el punto de partida de todos los 
demás pronósticos. 
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4.5.1 Métodos Cualitativos 
 
Se basan en juicios respecto a los factores causales de la venta de 
productos y servicios y, en opiniones sobre la posibilidad de que dichos 
factores sigan presentes en el futuro. Involucran encuestas de opinión y 
estimaciones intuitivas respecto a eventos futuros. 
 
4.5.2 Modelos Cuantitativos 
 
Son modelos matemáticos que se basan en datos históricos, bajo el 
supuesto de que son relevantes para el futuro. Estos modelos se pueden 
utilizar con series de tiempo. Una serie de tiempo es un conjunto de 
valores observados, medidos durante períodos sucesivos. 
 
Una de las características más importantes que tienen los pronósticos es 
la precisión. 
 
Precisión del pronóstico: indica cuan cerca están los pronósticos de los 
datos reales. Los pronósticos se realizan antes de conocer los datos 
reales, por lo tanto, su precisión sólo puede determinarse después que 
haya transcurrido el tiempo. Si los valores del pronóstico quedan muy 
cerca de los datos reales, decimos que tienen una elevada precisión o que 
el error de pronóstico es bajo. Para determinar la precisión de los modelos 
de pronósticos se suman las distancias entre los pronósticos y los datos 
reales a través del tiempo. Si la precisión del modelo es baja, o sea que la 
suma obtenida es alta, se modifica el método o se escoge uno nuevo13. 
 
4.5.3 Pronostico de demanda.14 
 
El pronóstico de la demanda consiste en hacer una estimación de las 
futuras ventas (ya sea en unidades físicas o monetarias) de uno o varios 
productos, para un periodo de tiempo determinado. El realizar el 
pronóstico de la demanda, nos permite elaborar una proyección o 
presupuesto de ventas (demanda en unidades físicas multiplicado por el 
precio del producto) y, a partir de ésta, poder elaborar las demás 
proyecciones o presupuestos así como la capacidad y tamaño de la plata. 
Y, de ese modo, lograr un mejor control, una mayor coordinación, 
minimizar riesgos, y todas las otras ventajas que conlleva una buena 
planificación 
 
                                                          
13
 BRITTO, FORERO, MANJARES, CAICEDO. Óp. Cit., p.15 
14
 Como hacer el pronóstico de la demanda. Publicado 25 Noviembre 2008. Consulta 28 feb. 2010. 
Disponible en: http://www.crecenegocios.com/ 
21 
 
A continuación, algunos de los métodos más usados para hallar el 
pronóstico de la demanda:  
 
Análisis de registros históricos: Consiste en analizar las ventas 
pasadas y hacer una proyección de las mismas.  Este método requiere 
que el negocio ya tenga un tiempo de operaciones, para hallar el 
pronóstico de la demanda para un nuevo negocio o para el lanzamiento de 
un nuevo producto, sigamos viendo los demás métodos. 
 
Método de la demanda potencial: Consiste en hallar primero la demanda 
potencial (máxima demanda posible que se podría dar en un mercado) de 
todos los productos similares al fabricado que existan en el mercado al 
cual se dirigimos, y luego, en base a dicha demanda potencial, determinar 
la demanda del  productos, teniendo en cuenta aspectos limitativos tales 
como el tamaño de la inversión, capital de trabajo, capacidad de fábrica 
(capacidad máxima de producción), capacidad de abastecimiento 
(disponibilidad de materia prima y mano de obra), esfuerzo de marketing, 
etc.; pero también, teniendo en cuenta otros aspectos tales como la 
demanda de la competencia, experiencia en el negocios, opiniones de 
personas con experiencia en el mismo tipo de negocio, etc. 
 
Método de la investigación de mercados: Consiste en pronosticar las 
ventas a través de una investigación o estudio de mercado,  por ejemplo, 
hacer uso de encuestas, en donde algunas de las preguntas podrían ser: 
 
 ¿tiene usted interés en adquirir este producto? 
 ¿estaría dispuesto a probar este nuevo producto o servicio? 
 ¿cuánto estaría dispuesto a pagar por este producto? 
 ¿cada cuánto tiempo consume o adquiere productos similares? 
 ¿cuánto gasta en promedio al acudir a negocios similares? 
 ¿con qué frecuencia acude a negocios similares? 
 
Como apunte final, se denota que para hallar el pronóstico de la demanda, 
no existe un método o fórmula específica, sino que se debe ser creativos, 
pudiendo, por ejemplo, hacer uso de varios métodos, al final no importa 
cuál método hallamos usado, lo importante es lograr el mayor aproximado 
posible. 
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5. OBJETIVOS  
 
 
5.1.  Objetivo General 
 
Establecer los parámetros de diseño y desarrollo para los procesos y 
procedimientos que conlleven al aprovechamiento de los residuos sólidos 
resultantes de la industria exportadora de tajada de plátano maduro en la 
región Caribe, permitiendo minimizar el impacto ambiental de estas, y a la 
vez maximizar sus utilidades; bajo un esquema de producción limpia y 
estandarizada. 
 
 
5.2.  Objetivos específicos 
  
 Identificar los nichos de mercado conjuntamente con sus necesidades y/o 
deseos específicos. 
 
 Describir y analizar las propiedades de la materia prima así como la 
cantidad de la materia prima disponible 
 
 Diseñar el sistema con base a la cantidad de materia prima existente en el 
proceso y la demanda del mercado.  
 
 Establecer los parámetros de medición y Simular el proceso 
 
 Establecer la relación costo beneficio, así como las bondades y 
limitaciones del aprovechamiento de los residuos sólidos resultantes de la 
industria exportadora de tajada de plátano maduro en la región Caribe 
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6. ALCANCE DE LA INVESTIGACIÓN 
 
Esta sección explica los alcances del proyecto de investigación, especificando con 
claridad y precisión hasta donde se pretende llegar y profundizar en la 
investigación, así como aquellos elementos que no se tendrán en cuanta para la 
finalidad el proyecto, como lo son:  
 
 El presente proyecto estará diseñado única y exclusivamente para la 
industria exportadora de tajada de plátano de la región Caribe colombina. 
 
 Solo se tendrán en cuanta los residuos sólidos de los procesos de 
elaboración de tajada de plátano maduro, entiéndase por estos a: la 
cascara del plátano maduro y el plátano partido o maltratado en estado de 
inmadurez. 
 
 No se consideraran en el diseño del proceso aspectos tales como: el 
movimiento de operarios, equipos de carga, tiempos de espera de producto 
en proceso y tiempos muertos, esto con el fin de evitar esfuerzos inútiles en 
aspectos que no aporten valor o no contribuyan a la obtención del objetivo 
de este proyecto. 
 
 Para los efectos de la evaluación financiera se considerara la no existencia 
de inventarios de productos terminados a final de cada mes y/o periodo, en 
otras palabras se considera que todo lo que se produce en un mes se 
consume en ese mismo mes.  
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7. METODOLOGÍA PROPUESTA  
 
La industria exportadora de tajada de plátano maduro en la región Caribe produce 
un significativo volumen de biomasa como desecho, generada a partir del plátano 
que no cumple los requerimientos de producción, así como la cascara restante del 
proceso; estos residuos industriales, se han convertido en una problemática 
medioambiental de grandes proporciones.  
 
A pesar que una parte de esta biomasa se utiliza para suplir una mínima 
demanda, la cantidad remanente es tal (80%) que se ha recurrido a los rellanos 
sanitarios formales e informales para su deposición final.15 
  
En este contexto y como una manera de desarrollar todos y cada uno de los 
objetivos planteados anteriormente, es apenas pertinente la realización de una 
revisión bibliográfica a través de la cual se puede inferir conceptos de índole 
científico, conceptual y contextual. Así como históricos que sirvan como 
precedentes a la hora de la puesta en marcha del proyecto los cuales deben ser 
relacionados en el cuerpo teórico de este proyecto; de la información suministrada, 
revisada, reordenada y clasificarla según su importancia y/o relevancia en el 
proyecto se resaltan dos tipos; la primaria y secundaria. 
 
La información primaria en lo que respecta al proyecto, se encuentra delimitada 
básica y fundamentalmente por aquella información que pueda suministrar la 
puesta en práctica del proyecto, tal como: en primera instancia Identificar el nicho 
de mercado; más tarde y secuencialmente determinar la capacidad del sistema, 
con base a la cantidad de materia prima existente en el proceso y las 
características de la misma (análisis bromatológico); subsecuentemente la prueba 
piloto de proceso y simulación del modelo diseñado; las cuales suministraran 
datos acerca de variable dependientes e independientes del proceso que 
permitirán identificar aquellos aspectos relevantes y variables al mismo.  
 
De igual forma se encuentra la información de tipo secundario. En esta se resalta 
aquella que ha sido suministrada o extraída de fuentes reconocidas como páginas 
web, revistas, libros especializados y demás publicaciones pertinentes al proyecto, 
de las cuales se extraerá la información que ilustra la puesta en pie del mismo.   
 
Por consiguiente es pertinente establecer en primera instancia el Área de estudio 
del proyecto, la cual debe cumplir ciertas especificaciones; por lo que se delimitó 
fundamentalmente por la industria exportadora de tajada de plátano maduro 
radicada en la región Caribe, más exactamente las plantas presentes en las 
ciudades de Santa Marta (2 plantas), Cartagena (1 plantas), Montería (1 plantas), 
barranquilla (2 plantas). Las mencionadas ubicaciones cumplen con las 
condiciones ambientales idóneas para la realización del presente proyecto. 
                                                          
15
BIOTROPICAL S.A. Óp. Cit. P.6 
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Siguiendo con los parámetros definidos en la metodología; para la recolección de 
la información se seguirá el presente esquema. Ver figura 3. 
 
Figura 3. Esquema ilustrativo del proceso de recolección de la información  
 
Fuente: autores  
 
Para poder determinar los aspectos a medir que permitan establecer los 
parámetros de diseño y desarrollo para los procesos y procedimientos que 
conlleven al aprovechamiento de los residuos sólidos resultantes de la industria 
exportadora de tajada de plátano maduro en la región Caribe, y que a la vez 
permita minimizar el impacto ambiental de estas, y maximizar sus utilidades; bajo 
un esquema de producción limpia y estandarizada; es necesaria la utilización de 
Técnicas Y Procedimientos De Análisis que permitan estudiar los datos de manera 
rápida, oportuna, eficiente y eficaz; por lo cual y para facilitar los procedimientos y 
análisis pertinentes se segmento esta fase del proyecto en cuatro etapas, que son:  
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Etapa 1: No tener definido de una manera concreta y correcta un público 
objetivo, al que se pueda satisfacer mejor que nadie todas sus necesidades y 
problemas, en el cual, la empresa concentre todos sus esfuerzos de 
marketing, es una de las causas que con mayor frecuencia lleva al fracaso en 
los proyectos empresariales. Por esta razón como primera instancia y base 
para el desarrollo de este proyecto es fundamental establecer planamente los 
nichos de mercado conjuntamente con las necesidades y/o deseos 
específicos de los clientes potenciales; y que concuerden a la vez con el 
producto que surge como efecto de la puesta en marcha de la estrategia de 
aprovechamiento de los residuos sólidos antes mencionados; como lo es la 
deshidratación y respectiva molienda de las cascara del plátano para la 
elaboración harina para concentrados. 
 
Así mismo es de suma importancia identificar, describir y analizar las 
propiedades físico-químicas, así como la cantidad de la materia prima 
presente en el proceso, con el fin de aprovechar al máximo todas y cada una 
de la ventajas que pueda brindar esta información y a la vez identificar las 
posibles desventajas que presente la misma, lo cual facilite de manera 
significativa la proyección de los procesos y procedimientos que den como 
resultado, la consecución de los objetivos planteados; para tal efecto se 
tendrán en cuenta las siguientes técnicas de recolección de información: 
 
 Entrevista: personal, correo electrónico y telefónicas. En primera 
instancia se plantean cuatro (4) entrevistas de índole personal, con la 
posibilidad de extenderse máximo hasta seis (6). Mas un número 
indeterminado de correos electrónicos y llamadas (tantas como sea 
necesario). Dichas entrevistas tienen como objetivo básico y 
fundamental la obtención de información veraz acerca del mercado 
potencial de producto, las propiedades de este y el origen, cantidad y 
frecuencia de producción de la materia prima del proceso. Entre las 
fuentes que se pretende consultar podemos destacar: Ing. María H 
Mendoza de Ávila, Gerente CI DEL SUR. Planta procesadora de tajada 
de plátano. P.U. Carlos Leonardo Gómez Matiz Coordinador de 
laboratorio de Bromatología Universidad del Magdalena. 
  
 Observación: personal y directa, de la mano con las entrevistas 
programadas se desarrolla la observación con las que se busca 
evidenciar y comprobar teorías e interrogaste plateados en el proyecto, 
en el estudio se pretende recopilar información a través de la 
observación en las siguientes variables de análisis: volumen de materia 
prima, características, tiempos y condiciones de entrega, en la 
frecuencia en que se realicen las visitas a las empresa. 
 
 Internet: Con medios electrónicos 
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 Revisión bibliográfica. 
 
Etapa 2: Una vez recolectada, ordena y clasificada toda la información de la 
etapa 1, se da curso a la etapa del diseño del sistema y el establecimiento de 
los parámetros de medición del mismo. Los elementos resultantes de la 
actividad de diseño del sistema deberán ser organizados especialmente de la 
forma más idónea. A través del diseño del sistema se pretende proporciona 
también información sobre las características funcionales de los elementos 
para la manipulación y almacenaje de materia prima, materiales y de 
productos. En el proceso de diseño del sistema se consideran diversos 
factores fundamentales para la consecución del mismo tales como: la 
capacidad del sistema, flexibilidad del proceso, diagrama de actividades, 
localización de las plantas, capacidad instalada, planeación de los recursos 
del sistema, priorización de actividades, entro otras actividades implícitas al 
diseño. Con respecto al establecimiento de los parámetros de medición del 
mismo se tendrá en cuenta: número de operarios, numero de maquinas, 
tiempo de procesamiento por maquina, variables de holgura, restricciones del 
sistema y demás parámetros que sean susceptibles de medir y que 
representa gran interés para la consecución de los objetivos del proyecto.    
 
El sistema que se diseñe será un modelo genérico que pueda absorber todas 
las posibles particularidades que se presentan el proceso de 
aprovechamiento de residuos sólidos de la industria en mención, una vez 
diseñado el sistema genérico se harán simplificaciones y ajustes a la realidad 
de nuestro caso en estudio. Con base en un ensayo a escala o prueba piloto 
del sistema diseñado, lo que ayudará a su verificación y validación. En 
general el sistema será diseñado para ser aplicado bajo cualquier 
circunstancia. 
 
Etapa 3: La simulación del sistema productivo se efectuara con la ayuda de 
herramientas computarizadas mediante la tutela del software arena 10.0. Y 
demás software especializados en la simulación de procesos. Bajo el 
esquema del modelo lógico del proceso 
 
En el proceso de simulación del sistema productivo que de cómo resultado el 
aprovechamientos, de los residuos sólidos resultantes de la industria 
exportadora de tajada de plátano maduro en la  región Caribe, se generará 
una cantidad materia prima cascara de plátano maduro (entidad) para 
mantener el ciclo de producción, a intervalos de tiempo determinada, una vez 
que culmine el ciclo inmediatamente se genera otro entidad que cubra el 
recorrido de nuevo, para la unidad de tiempo determinada.  
 
Para la validación del modelo de simulación, se ejecutaran el número de 
repeticiones necesaria para qué el modelo este ajustado lo más cercano a la 
realidad. Simulando el comportamiento del sistema durante 24.960 minutos 
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lo que representa 26 días en 2 turnos de producción de 8 horas por día, de 
manera que se pueda evaluar si el modelo representa de la mejor manera al 
sistema en estudio, al menos en el volumen de producción estimado.  
 
Etapa  4: Para el último ciclo de la Técnicas y Procedimientos de Análisis, es 
necesario la verificaron del proceso simulado, en donde se someten a 
revisión todos y cada uno de los aspectos que son objetivos de esta 
investigación; esto es posible por medio de la verificaron de los datos 
suministrados por el modelo simulado. Entre los objetivos por someter a 
verificación se resaltan que: 
 
 Por medio de la verificación se controla que la simulación describa en 
forma acertada y realista el proceso productivo. Y a la vez determinar si 
la simulación representa y modela a la perfección la capacidad del 
sistema, con base a la carga instalada o al volumen de producción 
 
 Adamas en esta perspectiva, por medio de la simulación se puede 
verificar la relación costo beneficio de la actividad económica como tal, 
así como el número de trabajos, numero de maquinas, tiempo de 
procesamiento por maquina, variables de holgura y restricciones del 
sistema 
 
Seguidamente se efectuara la verificación del modelo, a fin de ajustar el 
proceso; con el ajuste del proceso diseñado anteriormente a la realidad se 
tiene un producto confiable provistos por las herramientas favorables al 
diseño y las apropiadas para esta investigación, en caso que se encuentre 
dispersión entre la realidad y el proceso, se ajustará lo pertinente hasta 
obtener unos proceso y procedimientos óptimos. 
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8. DISPOSICIONES VIGENTES  
 
En el desarrollo del proyecto de investigación se plantea el cumplimiento de la 
legislación vigente aplicable específicamente en lo referente a derechos de autor y 
software, así como a las leyes vigentes en lo que concierne al tratamiento de pos 
cosecha del plátano y en materia de la deposición de residuos sólidos, así como la 
normatividad para la producción y comercialización de productos alimentarios para 
animales. 
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9. RESULTADOS/PRODUCTOS ESPERADOS Y POTENCIALES 
BENEFICIARIOS 
 
 Relacionados con la generación de conocimiento y/o nuevos 
desarrollos tecnológicos: 
 
En lo referente a la generación de nuevo conocimiento y desarrollos 
tecnológicos, mediante este proyecto se podrá poner a la disposición de la 
comunidad científica, académica e industrial de la región Caribe, el país y la 
comunidad internacional en general un compendio de conocimientos 
enmarcados en. Ver tablas 1.  
 
Tabla 1. Generación de nuevo conocimiento 
RESULTADO/PRODUCTO 
ESPERADO 
INDICADOR BENEFICIARIO 
Modelo de aprovechamientos 
de residuos sólidos de la 
industria de la región Caribe 
colombiana  
Investigación, CD-ROM 
con información de esta, 
documentos impreso y 
articulo del proyecto  
Comunidad científica, 
académica e industrial 
Identificación  de los nichos de 
mercado para concentrado de la 
cascara de plátano 
Investigación del mercado  Comunidad científica, 
académica e industrial 
Análisis de las propiedades 
físicas-químicas de la cascara 
de plátano y la harina 
proveniente de la misma  
Investigación en  
laboratorio  
Comunidad científica, 
académica e industrial 
Diseño y desarrollo de los 
procesos y procedimientos para 
la elaboración harina de la 
cascara de plátano para 
concentrado   
CD-ROM con dicha 
información, documento 
impreso  
Comunidad científica, 
académica e industrial 
Simulación de los procesos de 
antes mencionados  
CD-ROM con el proceso 
simulado y artículo 
Comunidad científica, 
académica e industrial 
Fuente: autores 
 
 Dirigidos a la apropiación social del conocimiento: 
  
En el marco del concepto de apropiación social del conocimiento y/o para la 
difusión del proyecto y de todo el conocimiento generado se planea: Ver 
tablas 2.    
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Tabla 2. Apropiación social del conocimiento 
RESULTADO/PRODUCTO 
ESPERADO 
INDICADOR BENEFICIARIO 
Creación de un documento 
escrito divulgado por  CD-ROM 
e impreso  
CD-ROM y 
documento impreso 
con la información   
Comunidad científica, 
académica e industrial y el 
investigador  
Publicación del proyecto en la 
web  
Artículo publicado Comunidad científica, 
académica e industrial y el 
investigador 
Articulo Revista Facultad de 
Ingeniería Universidad de 
magdalena 
Articulo sometido a 
estudio 
Comunidad científica, 
académica e industrial y el 
investigador 
Fuente: autores 
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10. IMPACTOS ESPERADOS A PARTIR DEL USO DE LOS RESULTADOS  
 
A continuación se describe el impacto esperado a partir del uso de los resultados 
del proyecto. Ver tabla 3 
 
Tabla 3 Impactos esperados 
IMPACTO 
ESPERADO 
PLAZO INDICADOR 
VERIFICABLE 
SUPUESTOS 
 
Ambiental: 
Aprovechamientos 
de los residuos 
sólidos resultantes 
de la industria 
exportadora de 
tajada de plátano 
maduro  
 
 
Corto 
(1 a 5 
años) 
Disminución en los 
porcentajes de 
residuos sólidos 
de esta industria 
dispuestos en los 
rellenos sanitarios 
formales e 
informales  
Concientización acerca 
del daño ambiental que 
generan estos residuos, 
así como los servicios de 
extensión de la 
Universidad del 
magdalena 
 
 
Económico: 
Incremento 
significativo en 
productividad y 
competitividad de la 
industria exportadora 
de tajada de plátano 
maduro   
 
 
 
Corto 
(1 a 5 
años) 
Bajo esquemas  
de producción 
flexibles y 
procesos 
estandarizados la 
productividad y 
competitividad  
aumentará lo que 
se reflejara en un 
más amplio 
margen de utilidad 
Concientización acerca 
de lo útil que resulta el 
aprovechamiento de 
estos residuos a través 
de la producción del 
producto antes 
mencionado.    
Social: 
Aumento de la 
calidad de vida para 
los habitantes de la 
región tanto desde el 
punto de vista 
económico mediante 
la generación de 
empleos directos e 
indirectos, como 
ambiental a través de 
la disminución de la 
contaminación por la 
deposición de estos 
residuos   
 
 
 
 
Corto 
(1 a 5 
años) 
Evidencia del 
aumento del nivel 
de vida, a través 
disminución de los 
niveles de 
desempleo y 
calidad del 
ambiente, 
suministrados por 
entidades 
estatales como el 
DANE entre otras.   
Apoyo estatal a la 
industria en mención a 
través de incentivos que 
fomenten la 
implementación de este 
sistema de 
aprovechamientos de 
residuos sólidos, con el 
fin de impulsar a la 
industria y se refleje en la 
comunidad     
Fuente autores 
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Ahondando más en el Impacto Ambiental del proyecto, La implementación de este 
tipo de tecnología permitirá la disminución de la contaminación, aspecto que en 
este tiempo es supremamente relevante para la comunidad entre los aspectos que 
más se resaltan están: 
 
 Conservación de recursos: el manejo apropiado de las materias primas, la 
minimización de residuos, y aprovechamiento de los producidos, traen como 
uno de sus beneficios principales la conservación y en algunos casos la 
recuperación de los recursos naturales a través de las buenas prácticas de 
responsabilidad social empresarial. 
 
 Aprovechamientos de los residuos: beneficio directo de una buena gestión 
lo constituye la recuperación de recursos a través del utilización de residuos 
que pueden ser convertidos en materia prima base de un nuevo proceso o 
producto  
 
 Productividad: el aprovechamiento de los residuos sólidos resultantes de la 
industria mejora la productividad y la sostenibilidad de los agro-ecosistemas y 
agroindustrias.  
 
 Disminución en niveles de contaminación: se disminuyen los niveles de 
contaminación que producen los residuos orgánicos por el proceso natural de 
descomposición, el mismo que genera gas metano, proliferación de vectores  
transmisores de enfermedades y roedores 
 
 Conciencia ambiental: se crea una conciencia ambiental en la población 
industrial en cuanto a los hábitos de aprovechamientos de desechos en 
origen y la utilización qué estos pueden tener 
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11. IDENTIFICACIÓN LOS NICHOS DE MERCADO CONJUNTAMENTE CON 
SUS NECESIDADES Y/O DESEOS ESPECÍFICOS 
 
Debido a los constantes cambios que se manifiestan en la economía  nacional y al 
bajo poder adquisitivo de la sociedad, se ha generado la apertura de nuevas 
empresas como las que “basan su actividad económica en la producción y 
comercialización de concentrados para alimento de animales”, que han tenido una 
gran aceptación debido a que ofrecen productos novedosos que ayudan a 
satisfacer las necesidades de un sector especifico, a un bajo precio y que está al 
alcance del poder de compra de la gran mayoría de los consumidores o 
compradores. 
 
En esta parte del proyecto trataremos de enfocar la investigación hacia la 
identificación de un nicho de mercado para “cascara de plátano maduro utilizados 
para elaboración de concentrado para alimentación animal” en la zona 
comprendida por la región Caribe, por considerarse como una franja en donde se 
reúne las características propias de los demandantes y ofertantes para dicho 
producto. 
 
De lo antes expuesto y como objetivo específico del estudio se platea una 
hipótesis o cuestionamiento: La población objeto del proyecto, ofrece  un mercado 
lo suficientemente atractivo, al punto de garantizar la recuperación de la inversión 
y amplios márgenes de utilidad a futuro para las empresas exportadora de tajada 
de plátano maduro de la región Caribe, que implemente el sistema de 
aprovechamiento de residuos sólidos emergentes o propios de la actividad 
económica. 
 
Para la consecución de dicho objetivo se plantea los siguientes pasos o 
metodologías, según génesis consultores un adecuado estudio de mercado, debe 
ser desarrollado, al menos, el siguiente cuadro16. Ver figura 4  
 
Figura 4 metodología propuesta para el estudio de los nichos 
 
Fuente: GÉNESIS CONSULTORES. Bases para el desarrollo de un adecuado 
estudio de mercado como parte de un plan de negocios. 19 ene. 2010 
                                                          
16
 GÉNESIS CONSULTORES. Bases para el desarrollo de un adecuado estudio de mercado como 
parte de un plan de negocios. 19 ene. 2010. Disponible  en:  
http/www.u-rsos.clieb200920737268401material_docenteobjeto27245.pdf  
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El estudio de mercado como mínimo debe identificar, describir y cuantificar el 
mercado objetivo (Segmento o nicho de mercado), identificar, describir y 
cuantificar el potencial de crecimiento del negocio, identificar y describir a la 
competencia y/o a los sustitutos del producto, indicando el grado de diferenciación, 
porcentaje de mercado y precios, describir la estrategia de comercialización, 
precio y canales de distribución, describir la estrategia de promoción y difusión. Y 
describir el modelo de asociatividad. 
 
La economía colombiana y más aun la de la región Caribe ha mantenido en los 
últimos años una estabilidad macroeconómica a grandes rasgos, aunque afectada 
por los fenómenos de la fluctuación económica mundial, lo que origina un 
crecimiento  inconsistente, que se ve reflejado en el bajo poder adquisitivo de la 
sociedad. Como consecuencia de esto, los consumidores han modificado sus 
hábitos de compra, gustos y preferencias, buscando alternativas para satisfacer 
sus necesidades, pero sin afecta de manera drástica su economía.  
 
Es por esto que surge la necesidad de ofrecer productos sustitutos a bajos precios 
que satisfagan las necesidades de los consumidores, bien sea familiar o 
empresarial. 
 
Para poder abrir paso a los subproductos originados de la cascara del plátano 
maduro residuo del proceso, en la zona comprendida por la región Caribe, el 
problema radica principalmente en determinar un nicho de mercado que demande 
el productos ofrecido en estas empresas. Además se debe Identificar las variables 
demográficas y psicográficas del sector conjuntamente, reconocer la competencia 
existente así como productos sustitutos.  
 
Se requiere la siguiente metodología para identificar y describir el nicho de 
mercado. 
 
11.1 Análisis macro del sector o segmento de mercado donde se 
desarrollará o insertará la idea de negocio.  
 
El siguiente análisis económico, pretende mostrar en términos generales el 
estado de la actividad industrial Producción de Alimentos Concentrados para 
Animales; Es importante anotar que en el proceso de obtención de esta 
información se recurre a diversas fuentes institucionales tales como 
CONFECAMARAS, DANE, SUPERSOCIEDADES, DNP entre otras, por lo 
tanto la confiabilidad y veracidad de estas cifras corresponde a las fuentes 
utilizadas. En el caso específico de cálculos y/o anotaciones realizados por el 
grupo investigador, se hace referencia explícita a:  
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11.1.1. Historia y/o evolución del sector o segmento de mercado a través del 
tiempo.  
 
El campo de la nutrición animal es bastante amplio, abarca desde el 
hombre analfabeto que posee solo un animal, hasta el científico  saturado 
de títulos académicos que se dedica a estudiar la forma cómo los 
nutrientes pasan a través de las membranas celulares. 
 
Por lo cual es importante seguir avanzando rápidamente en este campo 
de la ciencia, porque la alimentación de animales a base de concentrado  
representa una parte significativa de la distribución de gastos en la  
producción animal, además de existir abundantes subproductos   
industriales que pueden ser utilizados como alimentos de diversas   
especies animales. El empleo de estos recursos tiene dos objetivos 
principales: disminuir el impacto ambiental que ocasionan estos desechos, 
y generar mayores utilidades tantos a los productores como a los 
comercializadores.  
 
Como consecuencia de los estudios que se realizan y la creciente 
conciencia de responsabilidad social empresarial, el concepto sobre 
nutrición y alimentación animal que hace pocos años se consideraban casi 
como definitivos, están sometidos actualmente a revisión y posiblemente 
sufrirán cambios en el futuro. En la práctica de la alimentación de animales 
a partir de concentrado ha presentado cambios importantes como el 
énfasis decreciente en el uso de aditivos alimenticios y de drogas como 
estímulos para el animal, y el progresivo interés en incrementar, sobre 
todo la utilización de las proteínas en la dieta y la energía. Un substancial 
progreso es el proceso alimenticio a base de sustratos vegetales, 
animales y provenientes de residuos industriales como es el caso de este 
proyecto.  
 
La cadena de los alimentos concentrados o balanceados hace parte de la 
cadena agroindustrial cereales forrajeros, alimentos balanceados, 
avicultura, carne de pollo. Dentro de la estructura productiva de esta  
última cadena, los alimentos balanceados  son productos intermedios que 
sirven de puente entre varios sectores agrícolas: semillas oleaginosas, 
cereales y cárnicas. Por esta razón en los países con alto nivel de 
desarrollo hay una fuerte integración entre la producción de cereales 
forrajeros y la de concentrado para alimentación  animales. Por ejemplo, 
en Estados Unidos, la mayor zona productora de concentrados se 
encuentra ubicada en el Corn Bel, que es una gran área maicera17. 
                                                          
17
 FENALCE.  Alimentos concentrados o balanceados. Departamento nacional de planeación. 
Bogotá  20 ene. 2010. Disponible  en:  
http://www.dnp.gov.co/archivos/documentos/DDE_Desarrollo_Emp_Industria/Concentrados.pdf 
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La creciente demanda para consumo  humano de proteína animal una vez 
finalizada la segunda guerra mundial influenció el crecimiento de la 
industria de alimentos concentrados para animales.   
 
En Colombia el crecimiento de esta industria se ha dado desde 1948, 
época en la cual las primeras fábricas de concentrados o balanceados se 
establecieron bajo la supervisión de empresas norteamericanas. Las 
primeras formulas de animales fueron empleadas en ganadería de leche, 
luego se implementaron en avicultura y porcicultura. La producción 
nacional de balanceados  ha crecido de manera permanente pasando de 
menos de 100.000 toneladas año en 1956, 300.000 toneladas anuales en 
1966, 900.000 tonelada anuales para 1976 y superando el 1.000.000 de 
toneladas anuales a partir de 1980.18    
 
En Colombia, la evolución del sector de alimentos concentrados para  
animales ha girado en torno a la producción de alimentos para aves de 
corral, debido a que el levante y engorde avícola destinado a la producción  
industrial  de  huevo  y  pollo se realiza exclusivamente con base en 
preparados, principalmente porque la mayoría de ganado vacuno es 
alimentado con pastos tropicales y el uso de concentrados como 
complemento sólo se realiza durante la cría y en el ganado destinado a la 
producción de leche.  
 
No obstante, durante la década pasada, el sector mostró un proceso de 
diversificación en la producción, lo que le ha permitido entrar con nuevos 
productos en las líneas de acuicultura, mascotas y porcicultura. 
 
La producción de alimentos para animales es realizada en 75% por un 
grupo de compañías que le venden a terceros, las cuales se denominan 
empresas de marca comercial; entre las que se destacan (Italcol, Solla 
S.A., Avidesa Mac. Pollo, Purina Colombiana S.A., Proinsa, Finca S.A., 
Alimentos Concentrados Raza S.A., Mejía y Cía., Concentrados del Norte, 
Huevos Oro, Concentrados Cresta Roja.) El 25% restante lo aportan los 
mezcladores, personas que fabrican los concentrados para alimentar a 
sus animales como los avicultores de engorde y postura, y los 
porcicultores; consecuencia  de  este  proceso  ha  sido  el  aumento  de la 
concentración en la producción de alimentos para aves y cerdos.19 Ver 
grafica 1 
 
 
                                                          
18
 GARCÍA GAVIRIA Jorge Humberto. Análisis de factibilidad de una planta de balanceados para la 
prestación del servicio de maquila en el municipio de Funza. Universidad De La Salle 2008. 
Disponible  en:  http://tegra.lasalle.edu.co/dspace/bitstream/10185/1111/1/87071207.pdf -  
19
FENALCE., Op. Cit. P.36  
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Grafica 1. Participación actual en mercado de alimentos concentrados 
para animales 
 
Fuente: MARTÍNEZ D Fernando, CAMACHO VERGARA José Vicente, 
MANCILLA WIEDEMAN Luís Enrique, CARRASCAL David Fabio. Plan de 
mercadeo con enfoque en ventas comida concentrada para perros marca 
bonzo Agrinal Colombia S.A. Universidad De La Salle. Bogota D.C. 2008 
 
En general en las empresas de marca comercial ha venido acentuándose 
la preocupación por lanzar productos novedosos, por ampliar  las  líneas 
de producción y tecnificar las existentes, y por utilizar insumos nuevos;  
esto  ha  sido  el  resultado  del  aumento  de  la disponibilidad de insumos 
y de la investigación en el área de desarrollo experimental de materias 
primas sustitutas, dicho reemplazo se facilitó por el incremento en la 
disponibilidad de estos insumos después de la apertura comercial. 
Adicionalmente, se han empeñado en realizar cambios en el empaque y 
mantenerse informado respecto a lo que sucede en materia tecnológica a 
nivel internacional. 
 
Aunque la cadena de alimentos concentrados cuenta con pocos 
productos, los resultados de participación en el total industrial indican que 
no es muy diferente a la de otras cadenas con mayor número de 
productos, y de mayor importancia en el comercio nacional. Entre 1993 y 
2003 tuvo una participación promedio de 3,3% en la producción del total 
de la industria; en cuanto a su participación en el empleo industrial, 
presentó una tasa promedio de 1,2%. La baja participación en el empleo 
se debe a que el proceso productivo cuenta con una alta mecanización en 
la transformación de las materias primas.20 
                                                          
20
 FENALCE., Op. Cit. P.36 
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11.1.2. Principales aspectos macro que rodean al sector o segmento de 
mercado. 
 
La industria de alimentos para animales se caracteriza por ser altamente 
tecnificada y por sus importantes niveles de inversión requerida, y su 
concentración geográfica localizada estratégicamente en las zonas 
cercanas a los puertos de importación y en las regiones de producción 
avícola, ya que esta es su principal fuente de demanda. La cadena de 
valor de alimentos balanceados para animales en Colombia ascendió a 
US$1.788 millones en 1999. Se distribuye de la siguiente manera: las 4 
principales materias primas nacionales e importadas (maíz amarillo, sorgo, 
soya y torta de soya) representaron el 28% del valor de la cadena, la 
fabricación de alimentos balanceados para animales el 8% y la avicultura 
de carne y huevos y la porcicultura representaron el 26%, el  38% restante 
lo conformó el consumo intermedio que hizo la industria en su proceso de 
producción, e incluyó otras materias primas de origen agropecuario y 
agroindustrial.21 
 
En la actualidad el tamaño del mercado Colombiano de alimentos 
balanceados se puede dimensionar en más de 4´224.500 toneladas  al 
año 2005. (Ver tabla 4) representadas en orden de importancia en;  68% 
alimento para avicultura, 14% alimento para porcicultura, 11% alimentos 
para ganadería, 5.1% alimento para especies menores entre las que se 
destacan equinos, perros, conejos  además de un 2% de alimento para 
peces. Para el 2006 el crecimiento de la industria de balanceados fue del 
10.1% con relación al 2005 ubicando la producción total en 4’651172 
toneladas manteniéndose la relación por líneas.22 
 
Tabla 4. Producción Nacional de alimentos Balanceados 2005 
(Toneladas/año) 
Línea 2005 % 
Avicultura  2.865.647 68% 
Porcicultura  591.086 14% 
Ganadería  467.896 11% 
Menores  217.397 5% 
Peces  82.472 2% 
Total  4.224.498 100% 
Fuente: Jorge Humberto García Gaviria - Análisis de factibilidad de una planta de 
balanceados para la prestación del servicio de maquila en el municipio de Fuza. 
Universidad De La Salle-2008 
 
                                                          
21
 GARCÍA GAVIRIA., Óp. Cit. P.37  
22
 Ibíd. Pág. 39 
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Existen 222 establecimientos dedicados a la fabricación de alimentos para 
animales, de los cuales 22 son grandes, 16 medianas,  40 pequeñas y 144 
microempresas. Además la industria de balanceados está catalogada 
como medianamente concentrada donde las cuatro mayores empresas 
participan con el 59.4% del mercado. Las regiones de mayor participación  
en el mercado de balanceados en la actualidad en Colombia son: 
Cundinamarca con el 36% del mercado en avicultura y 24% en 
porcicultura, Valle con el 25% del mercado de avicultura y 26% del 
porcicola, Antioquia con el 12% en avicultura y 41% del mercado  
porcicola, Santander con el 20% del mercado avícola y 5% del porcicola, 
Costa Atlántica con el 7% del mercado avícola y 4% porcicola.23 
 
A modo de de información general, se destaca que el gremio que vincula a 
los productores de alimentos concentrados para animales es la 
Federación de Fabricantes de Alimentos Para Animales - Federal, cuyas 
oficinas se encuentran ubicadas en la ciudad de Santafé de Bogotá. 
 
11.1.3. Evolución del nivel de ventas global, tipo de consumidores, leyes que 
lo rigen, cambios conductuales que lo han afectado etc.  
 
La estructura actual de costos de carne de cerdo, pollo y huevos está  
altamente influenciada por el valor del alimento balanceado, llegando este 
a representar hasta el 60% de los costos totales en la producción de un 
kilogramo de carne o de una docena de huevos. 
 
Tradicionalmente en Colombia los productores de carne de pollo, cerdo y 
huevo han tenido muy poca posibilidad de influenciar el costo de su 
principal insumo “el alimento balanceado o concentrado” dedicándose 
exclusivamente al proceso de producción en granja, a diferencia de países 
donde la producción de proteína animal tiene un gran nivel de integración 
vertical hacia atrás.  
 
Es por eso que el Diseño y Desarrollo De Un Plan De Aprovechamiento 
De Los Residuos Sólidos De La Industria Exportadora De Tajada De 
Plátano Maduro En La Región Caribe que apunta a la elaboración de 
concentrado para alimentación animal pueda ser una herramienta 
favorable en la reducción de costes, puesto que la materia prima objeto 
del proyecto ofrece muy bajos costos de producción, y por ende mejora la 
competitividad para la empresas comercializadoras lo que se transmite a 
los granjeros, ya que la producción de balanceados en las plantas 
comerciales se rige por intereses propios de maximizar sus utilidades, sin 
evaluar las necesidades particulares de cada productor de carne de cerdo, 
pollo o huevos.  
                                                          
23 Ibíd. Pág. 39 
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La gran dificultad de diferenciar productos  como carne de cerdo y pollo, 
huevos hace prioritario enfocar los esfuerzos de las empresas productoras 
de proteína animal en la reducción de costos de producción, donde el 
alimento balanceado representa entre el 60% al 70% de estos costos. El 
sector de alimentos concentrados para animales tuvo una producción 
bruta en el 2003 cercana a los US$ 800 millones y generó 4.000 empleos 
directos. En el 2004 generó ventas superiores a  los US$ 1.000 millones,  
7.5% superiores a las obtenidas en el 2003; así mismo, en el 2005 se 
dieron exportaciones por un total de US$ 7.2 millones, un 46% más que en 
el 2004.24 
 
Las ventas en el mercado nacional están directamente relacionadas  con 
la evolución de la producción de la avicultura y la porcicultura, que  en el 
2007 crecieron a tasas superiores al 6%. Obteniendo para el año 2007 un 
26.4%, el año anterior habría sido de 27.7%.25 Ver grafica 2 
 
Grafica 2. Tasa de crecimiento en ventas del sector 
 
Fuente: BENCHMARK. Alimentos concentrados para animales real 
agroindustrial. Publicado dic. 2007. Consulta 23 feb. 2010 
  
Por otra parte esta actividad económica también reporta comercio de tipo 
exportación. El DANE reportó que las exportaciones de los productos de  
elaboración molinería, almidones y derivados y alimentos preparados para 
animales en el 2007 sumaron US$ 66.2 millones, un 16.8% superiores a  
las efectuadas en el 2006 (US$ 56.7 millones). Para el primer semestre 
                                                          
24
Ibíd. Pág. 39 
25
BENCHMARK. Alimentos concentrados para animales real agroindustrial. Publicado dic. 2007. 
Consulta 23 feb. 2010. Disponible  en: http://www.solla.com/PDF/alBalanceados.pdf  
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del año 2008 las exportaciones de estos productos fueron de US$ 42.4 
millones, un 43% más altas que las efectuadas el año anterior para igual 
periodo.26  
 
En los productos agroindustriales las exportaciones de Alimentos para 
Animales y Residuos de  industrias alimentarías para el 2007  fueron de 
US$ 19.5 millones, un 27.5% superiores a las efectuadas el año anterior. 
Estas exportaciones dentro del total de los Productos de las industrias 
alimenticias, bebidas, aumentaron su participación de 1.4% en el 2006 a 
1.7% en el 2007.27 Ver tabla5 
 
Tabla 5. Exportaciones de productos agropecuarios y agroindustriales 
entre el 2004 y el 2008 
 
Fuente: BENCHMARK. Alimentos concentrados para animales real 
agroindustrial. Publicado dic. 2007. Consulta 23 feb. 2010 
 
Así mismo las  importaciones  de  Alimentos  para  Animales  y  Residuos  
de  industrias alimentarías sumaron en el 2007 US$ 390.7 millones, un 
39.4% más altas que las realizadas en el 2006. En el total de Productos  
de las industrias alimenticias y de bebidas, estos productos representaba 
el 32.8% en el 2006 y para el 2007 el 36%. Para los primeros cinco meses  
de 2008, las importaciones de estos productos sumaron US$ 223.7 
millones, comparados con los US$ 140.5 millones del año anterior para 
igual periodo, aumentan un 59.3%.28 Ver tabla 6 
                                                          
26
 Ibíd. Pág. 41 
27
 Ibíd. Pág. 41 
28
 Ibíd. Pág. 41 
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Tabla 6. Importación de productos agropecuarios y agroindustriales 04/08
 
Fuente: BENCHMARK. Alimentos concentrados para animales real 
agroindustrial. Publicado dic. 2007. Consulta 23 feb. 2010 
 
En una balanza comercial en el grupo de Productos de las industrias 
alimenticias y de bebidas, los alimentos para animales son los que 
presenta el mayor déficit en la balanza comercial, para el 2006 había sido 
de US$ 264.9 millones y pasa a US$ 371.3 millones en el 2007, un 
crecimiento de 40.1%.29 Ver tabla 7 
 
Tabla 7. Balanza comercial de productos agropecuarios y agroindustriales 
entre el 2004 y el 2008 
 
Fuente: BENCHMARK. Alimentos concentrados para animales real 
agroindustrial. Publicado dic. 2007. Consulta 23 feb. 2010 
                                                          
29
 Ibíd. Pág. 41 
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En general el sector en los últimos años ha presentado una rentabilidad 
con un margen operativo que pasó de 3.4% en el 2006 a 3.9% en el 2007 
y una margen neto (utilidad neta/ventas): bajo en el año 2007 a 2.0%, en  
el año 2006 había sido de 2.2%.30 Ver grafica 3 
 
Grafica 3. Margen Operativo y Neto del sector 
 
Fuente: BENCHMARK. Alimentos concentrados para animales real 
agroindustrial. Publicado dic. 2007. Consulta 23 feb. 2010 
 
Las ventas externas del sector se afectaron por el comportamiento del tipo 
de cambio que durante 2007 que revaluó el peso en más de un 15%, pero 
favoreció la estructura de costos de las empresas que importan materias 
primas para la industria y productos terminados.  
  
Un factor que afecto el sector está relacionado directamente con el 
aumento en el precio  internacional  del maíz, la principal materia prima de  
esta industria, esta situación ha presionado los precios domésticos de los 
productos que compiten con importaciones como maíz, sorgo, soya y yuca  
  
Datos de la Federación Nacional De Avicultores De Colombia  (FENAVI) 
señalan que en julio de 2006 la tonelada de maíz americano puesta en 
puerto costaba US$ 150, al finalizar el 2007 llegó a US$ 270 y para los 
primeros meses de de 2008 estaba cerca de los US$ 300.31  
 
Así mismo la Asociación Colombiana de Porcicultores explica que son 
diversos los factores que han influido en este comportamiento, 
especialmente, la  estabilidad de la demanda por maíz, las expectativas de 
                                                          
30
Ibíd. Pág. 41 
31
Estadísticas y datos. Web FENAVI. Publicado 25 Noviembre 2008. Consulta 20 Feb. 2010 
Disponible en:  http://www.fenavi.org/fenavi/estadisticas-arancel-precios.php?idm=64 
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un aumentó en la demanda del grano por parte de China y sus nuevas 
políticas de desaliento hacia las exportaciones,  los reportes de una menor 
siembra por parte de los Estados Unidos, como consecuencia de los 
cambios climáticos, la crisis del sector agrícola en Argentina y los temores 
de una posible conversión en el cultivo del maíz hacia la soya.   
 
Por otra parte, la creciente necesidad del sector en investigación, 
innovación y desarrollo de nuevos productos, demandan del sector un 
aumento de sus inversiones en activos productivos. Cabe recordar que el 
sector es más intensivo en capital que en mano de obra. Los elevados  
niveles de tecnificación del sector se justifican por el alto volumen de 
materia prima procesada. 
 
Las empresas con el mayor volumen de activos corresponden a 
CARBONE RODRIGUEZ Y CIA SCA  ITALCOL SCA con $250.979 
millones y un  incremento respecto al año anterior de 13.8%, le sigue en 
su orden ALIMENTOS FINCA  SA  con 11.8%,  estas mismas empresas 
son las que registran los mayores volúmenes de ventas en el 2007. En 
general el sector presenta un aumento 14.3% en el 2007, el año anterior 
había sido de 26.1%.32  Ver grafica 4 
  
Grafica 4. Tasa promedio de crecimiento en activos 
 
Fuente: BENCHMARK. Alimentos concentrados para animales real 
agroindustrial. Publicado dic. 2007. Consulta 23 feb. 2010 
  
Así mismo este sector presto unos márgenes de endeudamiento que  
Aumentó a 52.9% en el año 2007, el año anterior había sido de 50.7%.33 
Ver grafica 5 
                                                          
32 BENCHMARK ., Op. Cit. P. 41 
33
 Ibíd. Pág. 45 
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Grafica 5. Margen de endeudamiento del sector periodo 2004-2007 
 
Fuente: BENCHMARK. Alimentos concentrados para animales real 
agroindustrial. Publicado dic. 2007. Consulta 23 feb. 2010 
  
En general el sector ofrece una rentabilidad sobre activos: para el año  
2007 es de 4.9%, el año anterior había sido de 5.1%. Y sobre patrimonio: 
para el año 2007 es de 10.5%, el año anterior había sido de 10.3%.34 Ver 
grafica 6 
 
Grafica 6. Rentabilidad sobre Activos y Patrimonio 
Fuente: BENCHMARK. Alimentos concentrados para animales real 
agroindustrial. Publicado dic. 2007. Consulta 23 feb. 2010 
 
En cuanto a la legislación pertinente podemos afirma que Solamente  el  
estudio de las cadenas productivas de los diferentes subsectores 
industriales y agroindustriales, permiten un cabal entendimiento de los  
riesgos y oportunidades sectoriales, cuantificar y evaluar el impacto de las  
                                                          
34
 Ibíd. Pág. 45 
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medidas gubernamentales, cambios coyunturales y más recientemente del 
impacto que en ellas puede producir el TLC acordado con los Estados 
Unidos.  
 
La industria está conformada básicamente por: alimentos  balanceados  
para ganado vacuno, para ganado porcino, equinos, aves, perros y  gatos, 
preparaciones alimenticias especiales para animales, alimentos  
especiales  para peces,  alimentos  especiales  para  la  cría  y  levante  de  
conejos, alimentos balanceados para la cría de camarón, harina de 
huesos, sangre desecada, harina de pescado, sal mineralizada, mezclas 
básicas para alimentos de animales, harinas de plumas de aves, harina de 
carne, harinas de subproductos de la matanza de animales.  
 
Como es de comprender a esta industria aplica un sinfín de normativas 
legales entre la que se pueden mencionar, normatividad INVIAMA y 
Norma ICONTEC, para los procesos y estandarización, entre muchas más 
que por la naturaleza del proyecto no se incurriría en la descripciones y/o 
aplicaciones las mismas.35 
  
Para ver el desempeño económico del sector específicamente en la región 
Caribe, ir al numeral 11.4.1 en la página 70   
 
11.2. ANÁLISIS MACRO DEL MERCADO PROVEEDOR.  
  
Ante el panorama incierto en el que se mueve el proyecto, la capacidad de 
las organizaciones para crear, obtener y comercializar nuevos productos o 
servicios al mercado resulta fundamental para mantener su competitividad. 
Las estrategias de innovación que han reforzado la competitividad de las 
empresas en el mercado mundial se pueden resumir en la capacidad de 
adaptabilidad con el entorno, y de igual forma la facilidad de aprovechar los 
recursos existentes en el ambiente así como la posibilidad de reutilizar y/o 
aprovechar los residuos provenientes de la actividad principal. 
 
En el entorno socioeconómico en el que se desarrolla el proyecto y haciendo 
énfasis en las tendencias mundiales, procurando por el mejoramiento del 
medios ambiente otorgaremos a la Industria Exportadora De Tajada De 
Plátano Maduro De La Región Caribe titulo de proveedor principal de la 
materia prima para el sistema, puesto que por la naturaleza de este proyecto 
                                                          
35
Las normas que rigen específicamente la producción de alimentos concentrados son las 
siguientes: Norma Técnica Colombiana 479-industria agrícola. Alimentos para animales. Fuentes 
de calcio y fósforo y las normativas INVIMA: Resolución N° 2008031445 del 4 de noviembre del 
2008 por la cual se establecen los listados oficiales de la plantas procesadora de alimentos para 
animales; Resolución N° 3659 de Sep. 25 de 2008. Por la cual se establecen los criterios del Plan 
de Racionalización de Plantas de Beneficio Animal 
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cuyo enfoque es meramente ambiental vasado en el aprovechamiento de los 
residuos sólidos provenientes de esta industria en mención. 
   
11.2.1. Cuantificación y segmentación cuantitativa y cualitativa y/o por algún 
otro aspecto que requiera aclarar el estudio. 
 
En esta parte del proyecto y contextualizando el estudio del mercado y/o el 
nicho en el cual se estima que irrumpirá el producto, estableceremos los 
segmentos de mercado en donde se desarrollan los proveedores de la 
materia prima para el proceso que más adelante se describirá, y que tiene 
como finalidad el aprovechamiento de los residuos sólidos de la industria 
exportadora de tajada de plátano maduro de la región Caribe. Para tal 
efecto se ha categorizado a los proveedores en los siguientes grupos o 
segmentos de mercado.  
 
 Segmento Geográfico: Los proveedores principales de la materia 
prima cumple a la perfección las especificaciones de este segmento se 
describe a continuación. Ver tabla 8 
 
Tabla 8 Segmento Geográfico de a los proveedores 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Furente: autores 
   
 Segmento Sectorial: Los proveedores se enmaran o clasificar también 
un sector económico concreto. Ver tabla 9 
 
Tabla 9. Descripción del Segmento Sectorial  de a los proveedores 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Furente: autores 
Variables de 
segmentación 
Descripción 
País Colombia 
Región Región Caribe en la ciudades de (santa 
marta, barranquilla, Cartagena y montería) 
Densidad del mercado
  
Seis (6) plantas ubicadas así. Santa Marta (2 
plantas), Cartagena (1 plantas), Montería (1 
plantas), barranquilla (2 plantas) 
Variables de 
segmentación   
Descripción  
Sector Agroindustrial  
Actividad 
económica  
Exportar tajada de plátano 
maduro 
De tipo  Exportadora  
Productos  Tajada de plátano maduro 
Desechos  Cascara de plátano  
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11.2.2. Determinación de los Precios, desde el punto de vista de:  
 
 Valor: La cascara de plátano no tiene un mercado consolidado en la 
actualidad porque no hay oferta ni una demanda significativa que lleve a 
crear condiciones comerciales para este subproducto emergente al 
proceso de elaboración de tajada de plátano maduro. Se podría decir 
que los usos de la cascara del plátano y el poco aprovechamiento de la 
producción disponible se destina a segmentos muy pequeños del 
mercado con un minúsculo poder de compra. Como consecuencia de lo 
anterior, no se cuenta con estadísticas fiables del consumo o los 
precios de este producto.  
 
Es decir, aunque en las industrias productoras, en mercados  regionales 
de las ciudades analizadas se ofrece este  producto, su comercio no es 
tan significativo o regular como para justificar que se haga un 
seguimiento sistemático a la evolución de los precios al consumidor. 
Más aún, el producto lo suelen ofrecer en forma gratuita en el afán de 
deshacerse de los grandes volúmenes almacenados y que generan 
contaminación. 
 
Para continuar el estudio de mercados objeto de la investigación en 
este punto, se realizó un ejercicio de análisis de precios en donde se 
tomara como valor base para el producto; el costo que tiene para la 
industria el transporte y disposición final del producto en condiciones 
normales de no aprovechamiento del mismo (deposición en rellenos o 
traslado hasta las fincas ganadera). Ver tabla 10   
 
Tabla 10. Descripción de valor materia prima de los proveedores  
Variables Descripción  
Cantidad de materia prima en ton 1 
Operario de transporte en $.ton 4.140 
Transporte en furgón en $.ton 7.500 
Costo en condiciones normales en $.ton 11.640 
Costo en condiciones normales en $.Kg 11,64 
Fuente: autores según datos CI DEL SUR; planta procesadora de 
tajada de plátano maduro. Elizabeth Andrade Ulloa. Supervisora de 
producción. 28 feb. 2010 
 
 Condiciones de crédito. Para efectos de completar la información 
necesaria para el estudio e identificación del nicho de mercado en 
donde se desarrolla el proyecto afirmaremos que las condiciones de 
acreditación de la materia prima son totales y amplias una vez que la 
empresa implemente el sistema de aprovechamiento de los residuos 
sólidos. 
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 Políticas de descuento. Al igual que en el punto anterior las 
condiciones y políticas de descuento son totales y sujetas a la 
interrelación que exista entre cada unos de los departamentos que 
intervengan en las políticas y normativas internas a cada empresa.  
  
11.2.3 Disponibilidad, tiempos de entrega, condiciones especiales, etc.  
 
 Disponibilidad: La factibilidad del proyecto depende, en gran medida, 
de la disponibilidad de las materias primas. Incluso en el proyecto surge 
a partir de la existencia de materias primas, susceptibles de ser 
transformadas o comercializadas. Al realizar el estudio de la materia 
prima, se establece su disponibilidad actual y a largo plazo y constante. 
 
Siendo consecuente con el horizonte del proyecto se estima que la 
disponibilidad de materia prima se dará en un muy alto grado, de 
acuerdo con los siguientes ítems  
  
 Volúmenes existentes: el segmento proveedores debe garantizar 
una disponibilidad de existencia en el orden diario de 8 a 10 
toneladas. 
 
 Períodos de producción: bajo un esquema estandarizado los 
proveedores deberán estar en la capacidad de garantizar al menos la 
producción de un turno diario de 8 horas en condiciones normales.  
 
 Grado de transportabilidad: puesto que la producción de la materia 
prima y la puesta en marcha del proyecto se realizan bajo las mismas 
instalaciones esto garantizara un alto grado de transportabilidad de la 
materia prima.  
 
 Tiempos De Entrega: El tiempo de entrega es uno de los principales 
requisitos al momento de elegir una empresa proveedora de materia 
prima. Teniendo en cuenta que para los efectos del proyecto en las 
etapas subsecuentes al diseño y desarrollo de la propuesta, la empresa 
proveedora de la materia prima será la misma ejecutora del proyecto se 
debe garantizar en un 100% la interrelación entres los departamentos 
para coordinar la entrega de las materia prima en los tiempos 
estipulados de tal manera que no se afecte el correcto funcionamiento 
del proceso. Ver figura 5  
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Figura 5. Ilustración de Tiempos De Entrega de la materia prima 
 
Fuente: autores 
 
 Condiciones especiales: para efectos de suministrara la información 
requerida por el estudio del nicho del mercado se establecerá que los 
proveedores cumplirán con todas y cada una de las consideración 
espaciales que con respecto a la materia prima requiera el proyecto y 
que más adelante se ilustraran de manara clara y concisa.   
   
11.2.4 Calidad y especificaciones técnicas. 
 
La elaboración del alimento balanceado para animales se realizará 
considerando los parámetros y requerimientos nutricionales de la especie 
y etapa productiva y teniendo en cuenta los puntos críticos en la selección 
de las materias primas, formulación, mezcla y elaboración, por lo cual los 
proveedores deben garantizar la presencia de ciertos parámetros de 
calidad y/o especificaciones técnicas en la materia prima. Cada planta de 
concentrados determina los requisitos que deben cumplir estas materias 
primas y la calidad de sus productos terminados, la cual es controlada por 
el ICA.36  
 
Cada una de las materias primas que se requieren para la elaboración del 
balanceado se analiza para verificar su contenido nutricional y descartar 
problemas de adulteración y deterioro de la misma. Para tal efecto se 
realiza un análisis Bromatológico tanto a las materias primas como a los 
productos terminados incluye en general análisis de materia seca, 
proteínas, fibra cruda, grasa, elementos no nitrogenados, cenizas y 
humedad.  
                                                          
36
 El ICA mediante la Resolución 3761 de octubre 6 del 2009. Por medio de la cual se dictan 
disposiciones sanitarias y de control para la comercialización a granel de alimentos para 
animales 
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Además se realiza un Análisis Microbiológico que se efectúa para 
presencia de hongos, levaduras y enterococos totales y fecales.  
 
Cabe resaltar que para el proyecto solo se le realizo análisis 
Bromatológico (materia seca, proteínas, grasa, cenizas y humedad); a la 
materia prima y el producto terminado.   
 
11.3. ANÁLISIS MACRO DEL MERCADO COMPETIDOR.  
 
Para elaborar alimentos balanceados para animales se requiere de dos  
componentes: la macromezcla y la micromezcla. La primera está formada por 
productos de la agricultura y la agroindustria, los cuales se encuentran 
clasificados en fuentes de energía (cereales forrajeros) y de proteína 
(oleaginosas), Las materias primas básicas son maíz amarillo duro, soya, 
sorgo y torta de soya, entre otros, En conjunto estos representan alrededor 
de 80% del valor de las materias primas utilizadas en la industria de 
alimentos balanceados para animales37.  
 
Para efectos del presente estudio estos serán tomados como la competencia 
directa: Aquella que compiten por un consumidor en el Segmento o nicho del 
mercado. De igual forma a la mezcla básica obtenida se le adicionan 
medicinas, vitaminas, minerales y colorantes (micromezcla). Ver grafica 7 
 
Grafica 7. Consumo de materias primas del  sector de alimentos 
concentrados para animales. 
 
Fuente: GARCÍA GAVIRIA Jorge Humberto. Análisis de factibilidad de una 
planta de balanceados para la prestación del servicio de maquila en el 
municipio de Funza. Universidad De La Salle 2008.  
                                                          
37
 GARCÍA GAVIRIA., Óp. Cit. P.37 
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Así mismo se establecerán como la competencia indirecta: por aquellos que 
compiten por un proveedor y/o distribuidor. A los usos que pueda tener la 
cascara de plátano maduro residuo del proceso de elaboración de la tajada de 
tipo exportación en la región.  
 
11.3.1 Definición de la competencia indirecta: Aquellos que compiten por un 
proveedor y/o distribuidor.  
 
Los residuos restantes que quedan tras el máximo aprovechamiento en la 
industria exportadora de tajada de plátano maduro, también se utilizan con 
otros fines: alimentación animal, fertilizante (compost), obtención de 
productos comercializables, los cuales no representan una utilidad lo 
suficientemente amplia en comparación con los costos de producción y 
almacenamiento de los mismos. 
 
 Cuantificación numérica. Descripción detallada de principales 
atributos.  
 
Actualmente, en la industria exportadora de tajada de plátano maduro 
los principales destinos de los residuos sólidos orgánicos generados en 
sus procesos son: 
 
1. Alimentación animal al menos un 20%; de los residuos sólidos 
orgánicos se destinan para alimentación animal, especialmente para 
bovino, porcinos y ovino. En nuestra región tradicionalmente el 
consumo de este subproducto ha sido menor que la producción 
actual. El transporte de los residuos hasta las fincas ganaderas es 
diario, en remolques y es el ganadero el que se encarga del traslado 
en algunos casos. Así estos residuos destinados a alimentación de 
ganado pueden considerarse no como residuos sino como 
subproductos. Los residuos de alto contenido en humedad implica 
dificultades para el almacenamiento, el consumo debe ser rápido con 
el fin de evitar problemas de fermentación. Por otro lado el transporte 
del subproducto con niveles de humedad elevados, aumenta el coste 
del mismo.  Hay que tener en cuenta que la excesiva humedad que 
presenta el material original (92,21%), puede limitar el volumen de la 
ingesta e impedir el uso exclusivo en las raciones del ganado. 
 
2. El compost, es el producto final obtenido mediante un proceso de 
descomposición biológica de la materia orgánica, en condiciones 
controladas de humedad y temperatura, que oscila entre 50 y 70ºC, 
provocando, así, la destrucción de elementos patógenos y por tanto 
la total inocuidad del producto, esta es significativamente una de las 
formas de aprovechamiento más costosas para las empresa por los 
costos de almacenamiento y transporte, y sumado a esto los precios 
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de venta resultan ser muy inferiores a los costos de producción por lo 
que esta acción solo la aprovecha aquellos empresarios que aparte 
de dedicarse a la actividad comercial del plátano tienen o cuentan 
con fincas productores del mismo y por ende retroalimentan los 
suelos con el compost resultante del proceso. 
 
3. Producción de biogás. Sin duda alguna esta podría ser una 
solución factible para estos desechos por la gran utilidad que 
representa, pero surgen diversos aspectos que lo descalifican frente 
a los usos aquí propuestos, entre los que se pueden mencionar: la 
gran inversión económica que representa la puesta en marcha de un 
proyecto de esta envergadura, el grado de tecnificación que 
representa el proceso, los grandes volúmenes de materia prima 
requerida y el margen de utilidad esperado. 
 
 Segmentación cuantitativa y cualitativa según la necesidad del 
estudio.  
 
Los aspectos relacionados con la segmentación del mercado en lo que 
respecta a los competidores indirectos no es muy detallada por la 
naturaleza del proyecto puesto que este tipo de competidores se 
encuentra inmersa o es muy cercana del mismo sector productor de 
bien o subproducto en estudio 
    
 Segmento Geográfico: Los competidores indirectos principales de 
la materia prima cumple a la perfección las especificaciones de este 
segmento se describe a continuación. Ver tabla 11 
 
Tabla 11. Descripción del segmento geográfico de los 
competidores indirectos 
 
 
 
 
 
 
 
 
Furente: autores 
   
 Segmento Sectorial: Los proveedores se enmaran o clasifican 
también en este segmento compartiendo estas características. Ver 
tabla 12 
 
Variables de 
segmentación  
Descripción  
País Colombia 
Región Región Caribe en la ciudades de (santa 
marta, barranquilla, Cartagena y montería) 
Actividad 
económica  
Ganadería, cosecha de plátano, 
biocombustibles   
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Tabla 12. Descripción del segmento sectorial  de los competidores 
indirectos 
 
 
 
 
 
Furente: autores 
 
11.3.2 Definición de la competencia directa: Aquellos que compiten por un  
consumidor. Segmentación.  
 
En la industria de concentrados, para la fabricación de sus productos, 
requiere de una serie de materias primas, que son las encargadas de 
proveer al producto final los elementos con los cuales se cumplan los 
requerimientos nutricionales diarios para cada especie. La compra de 
materias primas se realizará de manera local para materias primas como, 
sorgo, yuca, y algunos subproductos de la industria molinera como 
salvado de trigo, harinas de arroz, también para la compra de aceites 
grasas, melazas. Para la compra de los ingredientes de mayor uso como: 
Maíz, soya y torta de soya se realiza a nivel local con compañías  que lo 
han importado o en el mercado internacional.  
 
 Cuantificación numérica. Descripción detallada de principales 
atributos e información.  
 
A manera de síntesis se realizara una descripción pormenorizada de los 
principales competidores directos, lo cuales se pueden clasificar en tres 
grandes grupos, los cereales y sus derivados, las leguminosas y sus 
derivados y materias de origen animal 
 
Los cereales y sus derivados constituyen la base para la mayoría de 
concentrados, para las diferentes especies como aves, cerdos y 
rumiantes. Su composición depende de la especie y variedad, el grado 
de humedad, la región donde se cultivan y otros muchos factores; Por lo 
cual en esta etapa se consideraran como los principales competidores o 
competidores directos. 
 
1. Maíz: Existen distintos tipos de maíz, pero el más utilizado en la 
alimentación del ganado es el maíz híbrido de granos dentados y de 
color amarillo.  
 
El maíz es la materia prima más utilizada en la fabricación de 
concentrado por su alto valor energético, contiene poca fibra y algo 
más de grasa que los restantes cereales, excepto la avena. Es más 
Variables de 
segmentación   
Descripción  
Sector Agrícola, Agroindustrial  
Productos  Carne de res, plátano, biogás  
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pobre en proteína que la cebada, la avena y el trigo. La zeína, es la 
proteína que se encuentra en mayor proporción, mientras que la 
lisina y el triptofano se encuentran en pequeñas cantidades dentro de 
la composición del maíz. 
 
Este grano es ampliamente utilizado en raciones para aves y cerdos,  
pero es necesario combinarlo con otros para suplir deficiencias. El 
maíz opaco es el más utilizado para cerdos por sus altos niveles en 
lisina, metionina y triptófano comparadas con el maíz común. 
 
2. Salvado de maíz común: Es el producto obtenido de la trilla de 
maíz, tiene menor precio que éste y puede reemplazarlo 
parcialmente en la dieta. Su contenido variable de proteína depende 
del molino de procedencia. 
 
3. Germen de maíz: Es un subproducto de la fabricación de almidón y 
glucosa de maíz, contiene bastante grasa, pero su contenido de 
proteína y fibra es bajo. Se usa en reemplazo del maíz en raciones 
para animales en la fase de crecimiento y terminación, pues estos lo 
aprovechan excelentemente, lo que se ve reflejado en el incremento 
de peso diario. 
 
4. Gluten de maíz. Este alimento contiene cerca del 23% de proteínas 
y puede ser usado como suplemento de proteínas. Como no es 
voluminoso y poco palatable para los cerdos, las raciones para 
crecimiento pueden ser suplementadas con un 15 a 20% de esta 
materia prima. Este producto derivado del maíz no tiene vitamina 
B12, la cual debe ser suplementada correctamente para las dietas38. 
 
5. Cebada: Cebada desnuda o decorticada, es el grano de cebada al 
cual ha sufrido un proceso de trilla y se le ha quitado la cascarilla,  la 
que no ha sufrido este proceso se llama cebada vestida.  Por el alto 
contenido en fibra, no es recomendable suministrase en cantidades 
considerables en alimentos para monogástricos. No debe pasar de 
20-30% para aves y del 50% en cerdos, por el contrario es muy  
adecuado para los rumiantes destinados a la producción de carne.39 
 
6. Trigo: Tiene como característica sobresaliente la alta digestibilidad y 
su alto valor  nutritivo. Es el cereal más rico en proteínas, pero 
resulta deficiente en lisina y treonina. No es utilizado con frecuencia, 
ni en cantidades considerables por su elevado costo, y además 
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porque en grandes cantidades puede producir desarreglos digestivos 
y estados congestivos. En la práctica es aconsejable que no 
sobrepase el 37% y se utilice mezclado con otros cereales como   
cebada o avena40. 
 
7. Mogolla de trigo: Es un subproducto del trigo con alto contenido en 
grasa, fibra y proteína. No es conveniente utilizarse en mucha 
cantidad, porque análisis realizados arrojan resultados que afectan el 
crecimiento, además de ser costoso. 
 
8. Avena: Aventaja al trigo porque su composición en aminoácidos es 
mejor, aunque su contenido en proteínas es menor. Por tratarse de 
un grano vestido, la cantidad de fibra bruta que aporta es bastante 
alta, sin embargo, en forma de harina resulta un alimento adecuado 
para todas las especies y principalmente para los rumiantes.  
 
9. Sorgo: Es un cereal que presenta características intermedias entre 
el maíz y el trigo, su valor alimenticio está cerca del 90% de la del 
maíz así como es el menor en contenido proteico respecto al maíz. 
Es muy utilizado en productos alimenticios para cerdos, pero de las   
dos variedades, sorgo pardo y sorgo amarillo, la más utilizada es el 
amarillo, aunque se presenta bajo aporte de carotenos pero debe ser 
molido cuando es utilizado para vacunos y cerdos para así aumentar 
su digestibilidad. El sorgo pardo da un sabor amargo, por lo que es 
poco palatable para los cerdos por su alto contenido en taninos. 
 
10. Arroz: Los aportes de este cereal en cuanto a fibra, proteína y 
materia seca son considerables, aunque hay diferencia alimenticia 
según la forma como se use: el arroz entero remojado presentó un 
92%, contra el 102% del arroz partido, en relación con la eficiencia 
alimenticia del arroz molido. Su uso se limita por el alto costo, por lo 
que casi siempre se reemplaza con maíz.41 
 
11. Harina de arroz: La harina de arroz es un subproducto de la 
producción de arroz que se consigue en muchas regiones a un precio 
más bajo que el maíz. La harina de arroz que se vende en Colombia 
contiene partículas de grano quebrado, algo de salvado y algo de 
germen, pero en su mayoría es pulimento de arroz.  
 
12. Salvado de arroz: El salvado de arroz tiene aproximadamente el 
mismo valor nutritivo que el maíz si se emplea a un nivel inferior al 
30% de la ración. Cuando se emplea en mayor proporción, su valor 
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nutritivo relativo disminuye y cuando constituye más del 50% en la 
ración, origina canales blandas. Puede producir diarreas cuando se 
da a cerdos de un peso inferior a 35 Kg42. 
 
Los leguminosas y sus derivados son uno de los recursos que se tienen 
para aumentar el contenido proteico de las raciones y hacerlas más 
equilibradas. Estos granos tienen la misma cantidad de materia seca 
que los granos de cereales, de un de proteína bruta, hidratos de 
carbono de 48-50%, además son más ricos en fósforo y calcio en 
comparación con los granos cereales. 
 
Su cultivo en asocio con gramíneas ha dado muy buen resultado, ya 
que las leguminosas tienen la facilidad de fijar nitrógeno al suelo. 
 
A pesar de todos estos beneficios, su utilización debe ser mesurada, 
por dos razones de peso. La primera, que estos alimentos son 
insuficientes en el aporte de ciertos aminoácidos esenciales como  la 
metionina; la segunda es que poseen sustancias antinutritivas o 
factores que afectan el crecimiento de los animales y que pueden ser 
inhibidoras de ciertas enzimas, lo cual puede contrarrestarse 
sometiendo los granos a la acción del calor. 
 
1. Soya: Es la leguminosa más importante a escala mundial en el uso 
para raciones. Sin embargo esta leguminosa no se da directamente a 
los animales, antes debe ser sometida a un proceso industrial donde 
se le extrae la mayor parte del aceite que contiene y el residuo que 
queda en forma de harina o torta que se emplean como alimento 
para el ganado. Los factores antinutritivos o tóxicos que posee la 
soya, como la ureasa quedan destruidos mediante tratamientos por 
calor a los que son sometidos en el proceso de extracción del aceite. 
 
2. Soya extruida: La soya extruida puede ser obtenida mediante el 
proceso de extrucción en húmedo, permitiendo obtener un producto 
con una alta digestibilidad y un contenido mínimo de factores 
antinutricionales presentes en el fríjol de soya crudo. La soya 
extruida cubre los requerimientos de energía y proteína y aporta 
también aminoácidos como Metionina y Lisina. También se utiliza 
para preparar alimentos concentrados mezclándola 
homogéneamente con otros productos y una pre-mezcla mineral. 
 
3. Harina de ajonjolí: La producción de torta de ajonjolí ocupa el tercer 
lugar entre los subproductos de la industria de aceites vegetales. Su 
utilización en raciones alimenticias para animales se ha hecho en 
                                                          
42
 Ibíd. Pág. 56  
59 
 
reemplazo de la torta de soya, en donde se obtienen muy buenos 
resultados en cuanto a crecimiento y aumento de peso. 
 
4. Harina de algodón: En ensayos realizados con torta de semilla de 
algodón, se concluyó que el máximo a utilizarse en raciones en 
cerdos en crecimiento y acabado debe ser del 1-1.41 % de la ración, 
si se usa en cantidades superiores afecta el crecimiento y produce 
toxicidad, debido a la sustancia llamada gossipol. En rumiantes no se 
presentaron  problemas43. 
 
5. Torta de Palmiste: Es un producto resultante de la extracción del 
aceite de la almendra de la Palma Africana. Se viene utilizando en 
dietas de ganados desde hacer varios años con muy buenos 
resultados. Esta viene en hojuelas o granulada. Tiene una textura 
gruesa y un alto contenido de fibra. Su bajo contenido de grasa y 
humedad permiten un fácil manejo durante el almacenamiento y una 
buena aceptación por parte de los animales. 
 
Además de sus aportes nutritivos, es un ingrediente muy seco que obra 
en el interior del rumen como un secante, atrapando el exceso de agua 
que contienen los pastos. Esto hace que el pasto con todos sus 
nutrientes sea retenido por más tiempo en el  rumen y sea  mejor 
digerido. 
 
Entre las Materias de origen animal están. Los alimentos de este grupo 
son muy ricos en proteínas de alto valor biológico, ya que contienen 
todos los   aminoácidos esenciales y en proporciones adecuadas. Su 
uso en la alimentación animal tiene como fin complementar otras 
fuentes de proteínas, como las procedentes de las harinas oleaginosas, 
aumentar el valor biológico de estas fuentes. Su participación en las 
raciones debe ser controlada debido a su alto costo, empleándose con 
más frecuencia en raciones para cerdos y aves. Entre las más 
importantes se tiene: 
 
1. Harina de pescado: De alto nivel proteico, es importada 
principalmente de Ecuador y a pesar de su aporte al mejoramiento en 
los niveles proteicos de la ración, su uso es más frecuente en cerdos; 
su elevado costo no permite abusos en las cantidades. 
 
2. Harina de carne: Se puede conseguir a un buen precio en el 
mercado  nacional, es de buen valor proteico. Como complemento es 
utilizado en raciones de cerdos y aves. 
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3. Harina de plumas: Este subproducto tiene un alto contenido en 
materia seca (95%) y como las demás harinas de origen animal, su 
aporte proteico es elevado (76%). Las plumas están formadas por 
una proteína del grupo de las queratinas, que son poco digestibles. 
Cuando estas proteínas se someten a la acción del calor húmedo a 
presiones elevadas o a la de ciertos ácidos, como el clorhídrico, se 
produce su hidrólisis, es decir, se modifica su estructura y se hacen 
más digestibles44. 
 
 Segmentación cuantitativa y cualitativa según necesidad del 
estudio.  
 
Pese a las diferencias marcadas que existen entre los tres tipos de 
materia prima que comprende a los competidores de manera directa, 
también existen ciertos aspectos que sin duda alguna son compartidos 
para describir esto se desglosaran para un análisis del los mismos 
mediante el uso de herramientas tales como la Segmentación 
cuantitativa y cualitativa:  
 
 Segmento Geográfico: Los competidores directos de tipo Cereales 
y sus derivados cumple a la perfección las especificaciones de este 
segmento se describe a continuación. Ver tabla 13 
 
Tabla13. Descripción del segmento geográfico de a los competidores 
de tipo cereales y sus derivados 
 
 
 
 
 
 
 
Furente: autores 
 
 Segmento industrial: Este tipo de competidores se pueden enmarca 
en esta segmento ya que comparten ciertos rasgos propios del 
mismo Ver tabla 14 
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Tabla 14. Descripción del segmento industrial de los competidores de 
tipo Cereales y sus derivados 
 
 
 
 
 
 
 
 
Furente: autores 
 
 Estudio y determinación de la estrategia comercial (marketing 
mix):   
 
Para aquellos que en este estudio se han designado como 
competidores directo existe un plan de marketing o estrategia comercial 
estructurada en la estrategia establecida en sus objetivos anuales de 
ventas, participación de mercados y utilidades,  para analizar dicho plan 
de marketing se detallara los siguientes puntos: 
 
A. Producto.  
Los principales productos de los competidores directos son: Ver 
grafica 7 página 50 
 Maíz 
 Salvado de maíz común 
 Germen de maíz: 
 Gluten de maíz 
 Cebada 
 Trigo: 
 Mogolla de trigo: 
 Avena: 
 Sorgo 
 Arroz: 
 Harina de arroz: 
 Salvado de arroz 
 Soya 
 Soya extruída 
 Harina de ajonjolí 
 Harina de algodón 
 Torta de Palmiste 
 Torta de Palmiste 
 Harina de pescado  
 Harina de carne 
 Harina de plumas 
Segmento 
industrial 
Descripción  
Usuarios finales Productores de concentrados para 
animales  
Sector   Agroindustria  
Tamaño del cliente Grandes, pequeñas y medianas 
empresas  
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B. Precio (Valor, Políticas de Crédito y Descuento). 
Puesto que los principales y más fuentes competidores directos son 
el maíz amarillo, la soya y el sorgo, trigo y los demás son derivados 
de estos, a excepción de los de origen animal. Solo se detallara los 
principales aspectos de los mismos para efecto del estudio.   
 
Durante la última década se ha podido observar una fluctuación en 
los precios internacionales de los cereales y los leguminosos, que 
puede ser explicada en parte por los subsidios al productor otorgados 
por Estados Unidos y Europa en sus políticas agrícolas y de 
agroindustria como es el caso de la fuerte demanda del producto por 
los Estados Unidos que reglamentó el uso del etanol en la gasolina, o 
por la depresión económica mundial de las caídas de la bolsas de 
valores más importantes del planeta, o como consecuencia a las 
expectativas de  encarecimiento del petróleo. Los subsidios deprimen 
los precios internacionales y los hacen más volátiles, a la vez que la 
incertidumbre creada por la inestabilidad económica mundial hace 
que los precios internacionales enfrenten tendencias alcistas. Lo que 
genera distorsiones en el sector agroindustrial nacional que importa 
gran cantidad de estos productos45. Ver graficas 8, 9, 10, 11. 
 
Grafica 8. Precio  FOB de maíz amarillo US cents/bushel 2008-2010 
 
Fuente: FENALCE. Estimación de costos de importación. Publicado 09 
de Abril de 2010. Consulta Abril de 2010 
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Grafica 9. Precio  FOB De soya US cents/bushel 2008-2010.46  
 
Fuente: FENALCE. Estimación de costos de importación. 
Publicado 09 de Abril de 2010. Consulta Abril de 2010 
 
Grafica 10. Precios de paridad promedio mensual  $ por tonelada del 
Sorgo 2008-2009 
 
Fuente: autores según estadísticas de FENAVI. 27 feb. 2010 
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Grafica 11. Precio FOB De trigo US cents/bushel 2008-2010 
 
Fuente: FENALCE. Estimación de costos de importación. 
Publicado 09 de Abril de 2010. Consulta Abril de 2010 
 
Según el BNA, el precio del sorgo subió 1.5% durante el mes de 
octubre del 2009, llegando a $577.266 pesos por tonelada. Con esta 
variación, la caída de su precio es del 1.9% en lo corrido del año. El 
precio del maíz amarillo nacional cayó en octubre del 2009  7.3%, al 
pasar de $609.105 en septiembre a $564.850 pesos por tonelada en 
octubre. Con esta variación, su precio acumula una caída del 12.3% 
durante lo corrido del año47. Ver grafica 12 
 
Grafica 12. Maíz amarillo nacional precio promedio mensual 07-09 
 
Fuente: BOLSA NACIONAL AGROPECUARIA S.A. BNA. Informe 
mensual. Publicado OCTUBRE DE 2009. Consulta dic. 2009 
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En materia de créditos y descuentos podemos destacar que las 
políticas impuestas por los estados unidos en el tema de las 
exportaciones de maíz y leguminosas desde este a Colombia  han 
surtido efecto directo en el mercado nacional. 
 
Al finalizar el primer semestre de 2006 las importaciones de cereales  
y  leguminosas registraron un repunte de 24% con respecto al mismo 
periodo del año anterior, influenciado especialmente por el gran 
aumento en las importaciones de maíz amarillo, que se 
incrementaron 45% como respuesta al crecimiento  de  las  industrias 
de alimentos concentrados para animales, la reducción en la oferta 
nacional y la creciente participación de comercializadores en las  
subastas del MAC. Al  igual que el año anterior, el principal  origen  
del maíz amarillo importado fue Estados Unidos con 89% de 
participación, seguido por Argentina con 10%. Esto probablemente 
como respuesta al arancel de 45%, que rige desde 2004, y al ingreso 
de harina pre-cocidas de maíz proveniente de Venezuela. 48 
 
El programa de garantía de créditos para proveedores. Es un crédito 
de corto plazo (hasta 180 días) que los productores agrícolas 
estadounidenses les dan a los compradores extranjeros. La 
Corporación de Crédito de Bienes Básicos (CCC) garantiza los 
préstamos, reduciendo el riesgo financiero. Los exportadores o sus 
bancos pueden ampliar el plazo, sin riesgo alguno, pese a que el 
Departamento de Agricultura (Usda por sus siglas en inglés) 
reconoce que no puede hacer un correcto análisis del crédito del 
importador.49 
 
Anexo a esto el Gobierno Nacional autorizó para el 2009 una  
importación adicional de 750.000 toneladas de Maíz Amarillo sin 
arancel. Este contingente se suma al que se había aprobado  
inicialmente para el año 2009 por 2.300.000 toneladas; de esta forma  
para el próximo año, el país podrá importar 3.050.000 toneladas de 
maíz amarillo libres de arancel.50   
 
Por parte de los competidores directos de origen animal se puede 
destacar aspectos como: La producción de harina de pescado de 
Perú, el mayor exportador mundial de esa materia prima, y principal 
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proveedor nacional, aumentó levemente en el 2009 a 1.425 
toneladas y permanecería en un nivel similar a este año anterior. Los 
precios de la mayoría de las materias primas alcanzaron máximos 
históricos en el 2008, antes de que estallara la crisis financiera 
mundial51.   
 
En el 2008, Perú llegó a vender su harina de pescado a un récord 
cercano a los 1.000 dólares la tonelada, mientras que el año pasado 
lo hizo a un promedio de 925 dólares.  En lo referido a créditos y 
políticas de descuento para la importación de esta materia prima de 
Perú al país se tiene que: En el período 2005 – 2007 las 
importaciones de productos peruanos aumentaron a un promedio 
anual de 29,69%, pasando de US$ 350 millones en 2005 a US$ 608 
millones en 2007. En el último año, el crecimiento fue del 17,44% con 
respecto al 2006. Gracias a alianzas como La Comunidad Andina. 
Por medio de esta el gobierno del Perú asumió el cronograma de 
liberación arancelaria para las importaciones de 4.182 subpartidas 
originarias que proceden de los países integrantes de la 
Comunidad.52  
 
C. Promoción.  
El medio de promoción más utilizado para la adquisición de 
productos de tipo cereal y leguminoso importado es por medio de la 
subasta (MAC). Mecanismo Público de Contingentes Arancelarios.  
Debido a que Colombia importa la mayor parte del maíz amarillo que 
consume, por ende la negociación tendrá primordialmente un efecto 
de desviación de comercio, es decir, los compradores aumentarán 
sus compras desde EEUU principal productor a nivel mundial y 
disminuirán las que hacen de otros países.   
 
Para el año anterior la subasta de maíz amarillo presentó un 
sobrante de 44,326 toneladas de producción nacional sin 
compromiso de compra. El compromiso de compra fue de 95,529 
toneladas de maíz amarillo, sorgo y yuca. Según reporte de la Bolsa 
Nacional Agropecuaria, las compras nacionales que registraron el 
cumplimento de los compromisos se distribuyeron así: 37% en maíz 
amarillo, 57% en sorgo y 6% en yuca. El compromiso de compra se 
venció el 31 de enero. En la segunda subasta se distribuyó un 
contingente de importación de 431,818 toneladas y se asumieron 
compromisos de compra por 119,855 toneladas de maíz amarillo, 
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sorgo y yuca, que los importadores tienen plazo de cumplir hasta el 
próximo 31 de mayo.53 
 
D. Plaza (Canales):  
En el proceso de comercialización de los cereales y leguminosos 
participan muchos productores y pocos mayoristas, quienes 
distribuyen masivamente el producto hacia los consumidores finales. 
Al existir pocos demandantes (mayoristas y cadenas), la información 
sobre las condiciones de mercado fluye rápidamente entre ellos, 
quienes intervienen en la fijación de los precios y, por ende, en la 
mayor o menor movilidad que puedan llegar a presentar los mismos. 
En este contexto, se identifican cinco canales de distribución para 
llevar el producto hasta el consumidor final:  
 
Acopiador–mayorista–detallista 
Proveedor–mayorista–supermercado 
Productor–supermercado  
Importador–mayorista–detallista  
Importador–agroindustria–detallista 
 
Por la naturaleza del estudio y el sector en evaluación solo se 
describirán los dos que aplican a los competidores directos, que son:   
 
El canal que va del acopiador al mayorista y de éste al detallista es el 
más utilizado en la comercialización de cereales y leguminosos a 
nivel nacional. El acopiador adquiere el producto en las zonas 
productoras, en la finca o en los mercados locales más cercanos, 
determinando el precio de compra con base en la oferta y en la 
expectativa del precio que pueda conseguir en las centrales 
mayoristas. En este canal es frecuente encontrar al transportador, 
que lleva a cabo la función de recoger la carga puesta en carretera, 
sin ingresar a las fincas o plazas; actúa por contrato con un 
mayorista o varios productores de la misma zona, recogen el 
producto y lo transporta a la plaza. 
 
En el canal importador–agroindustria–detallista, los importadores se 
han especializado en abastecer a la agroindustria, que adquiere los 
cereales y leguminosos lo selecciona, clasifica, procesa y empaca, 
convertido en concentrado para alimento de animales generalmente 
con una marca comercial, distribuirlas después en las cadenas 
especializadas. En este último canal, el precio está determinado por 
la oferta y la demanda del mercado. 
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11.3.3 Evolución del mercado: volúmenes, tasas de crecimiento, etc.  
 
Según el reporte mensual del Consejo Internacional de cereales y 
leguminosos sostiene que la merma generalizada de las materias primas 
(maíz, trigo y soya) refleja la crisis financiera internacional. Y los precios 
mundiales de cereales y leguminosos registraron caídas netas a lo largo 
del último año, reflejando en gran medida la preocupación por la economía 
mundial, el descenso de otros productos básicos y el fortalecimiento del 
dólar estadounidense. 
 
Después de analizar los resultados de la campaña cerealista en el 
Hemisferio Norte y el avance de las perspectivas de los países 
productores del Hemisferio Sur, el Consejo Internacional de Cereales 
(CIC) ha vuelto a elevar las estimaciones de la cosecha mundial de maíz. 
En el conjunto de los cereales, el CIC ofrece una producción de 1.749 
millones de toneladas para el periodo 2009/10 frente a 1.687 de la 
campaña 2007/08, con un incremento del 3,7%, mientras que el consumo 
también mantiene una tendencia al alza pasando de 1.684 a 1.731 
millones de toneladas. Con estas estimaciones, las existencias mundiales 
totales sufren un aumento de 18 millones de toneladas, de 282 a 300 
millones. Las últimas estimaciones ofrecen aumentos en la producción de 
maíz  con respecto a las reportadas en el año anterior. A pesar de estos 
aumentos, la cosecha será de 774 millones de toneladas estimada por el 
CIC, es decir, un 1,42% inferior a la cosecha de 2007/08. Con este 
aumento de las estimaciones, las existencias de maíz a nivel mundial se 
recuperan en unos 9 millones de toneladas, hasta alcanzar los 112, que 
sigue siendo el nivel más bajo de los últimos cinco años54. Ver grafica 13 
 
Grafica 13. Evolución del mercado mundial de cereales 99-09
 
Fuente: Situación del mercado de cereales en el mundo  en España. Uniones 
sectoriales la tierra Nº 210. Publicado OCTUBRE 2008. Consulta feb. 14   
                                                          
54
 Situación del mercado de cereales en el mundo  en España. Uniones sectoriales la tierra Nº 210. 
Publicado OCTUBRE 2008. Consulta feb. 14  2010. Disponible en: 
http://www.upa.es/_la_tierra/la_tierra_210/pag_032-033_mercadocereales.pdf 
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Así mismos Según la estimación del mes de junio del 2008 del 
Departamento de Agricultura de Estados Unidos, en el mundo para la 
campaña 2008/09 tuvo una cosecha mundial de soya de 246,7 millones de 
toneladas. Aproximadamente un 10% mayor que lo cosechado en 
2007/08, donde se produjeron 218,79 millones de toneladas de soya.  
 
Al igual que otros productos la producción mundial de soya se encuentra 
concentrada en un grupo de pocos países entre los más destacado están 
argentina y E.E.U.U., que por sus capacidades tanto de superficie, como 
productivas y tecnológicas se han transformado en proveedores de soya 
para el resto del mundo. 
 
Es importante destacar que la mayor parte del aumento que se espera en 
la producción mundial de soya para esta próxima campaña se debe a un 
incremento sustancial de un año a otro en la cosecha proyectada 
norteamericana, que paso de ser 70,35 millones de toneladas en 2007/08 
para alcanzar 84,5 millones de toneladas en 2008/09. 
 
Con excepción de India, la mayoría de los países productores de soya 
experimentarán un aumento en su producción respecto de la cosecha 
anterior. A pesar del aumento en la producción se podría esperar un 
precio sostenido y/o con tendencia al alza por la creciente necesidad de 
alimentos a nivel mundial y los nuevos usos que se hacen cada vez más 
populares entre los principales cultivos. 
 
11.4 ANÁLISIS MACRO DEL MERCADO CONSUMIDOR. 
 
La industria de los alimentos balanceados ha sido la respuesta para esta 
explosiva demanda de proteína a nivel mundial, donde las aves, los cerdos y 
las otras especies, transforman de una forma cada vez más eficiente 
cereales y subproductos industriales en proteína de alta calidad. 
 
La industria de los balanceados ha pasado en menos de 100 años, de 
rudimentarias mezclas de avena y maíz, a sofisticadas dietas que suplen las 
necesidades nutricionales de las diferentes especies domesticas (pollos, 
ponedoras, cerdos, bovinos, peces, crustáceos entre otros) en todas sus 
etapas productivas. En Colombia la industria de balanceados se ha 
desarrollado desde la década de los 50, época en la cual se inauguraron las 
primeras plantas en el país, Solla en 1948, Finca en 1953 y Purina en 1957 
 
La Cadena productiva de Cereales, Alimentos Balanceados, Avicultura y 
Porcicultura comprende un sistema de elementos interdependientes y 
enlaces que van desde la producción e importaciones de las materias primas 
agrícolas e industriales, y la producción industrial de bienes intermedios, 
hasta la producción de bienes de consumo animal y humano 
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La mayoría de las empresas de esta cadena ofrecen productos de marca con 
fórmulas  estandarizadas para cada etapa productiva y especie animal, sin 
mucha posibilidad de ofrecer productos diseñados para atender las 
necesidades especificas de cada productor, en cuanto a condiciones 
climáticas de la granja,  necesidades de productos especiales como carnes y 
huevos enriquecidos con minerales, ácidos grasos, pigmentos o cualquier 
otra necesidad del granjero.  
 
Para suplir ciertas necesidades de tipo nutricional y económico que se 
presenta en este sector se pretende diseñar y desarrollar un subproducto de 
la industria exportadora de tajada de plátano maduro, el cual proveerá a esta 
en primera instancia, una fuente de proteína y carbohidratos necesarios para 
la alimentación animal en las diferentes etapas productivas y vitales, en a 
demás de un bajo costo de adquisición por parte de la industria productora 
de alimentos balanceados para animales que le permitirá no solo disminuir 
sus costos de producción si no incrementar sus utilidades y ser más 
competitivos. 
 
Por lo antes mencionado en lo pertinente a este proyecto se considerara a la 
industria productora de alimentos concentrados o balanceado para animales 
como el principal y/o por el momento único consumidor.       
 
11.4.1 Cuantificación numérica. Descripción detallada de principales 
atributos  e información empresarial. 
 
Antes de comenzar con la descripción detallada de principales atributos  e 
información empresarial del mercado consumidores. Es pertinente aclarar 
y/o recordar que el mercado objetivo de este proyecto son las industrias 
productoras de alimentos balanceados o concentrados para animal en la 
región Caribe, ya que esta zona fue descrita anteriormente como el área 
de estudio del proyecto, aunque se puede hacer mención de empresas 
que estén fuera de esta zona, ya sea por motivos explicativos-
comparativos o por que dichas empresas cuenten con sedes dentro del 
área delimitada.  
 
Así mismo es importante dejar claro que en los renglones siguientes se 
detallara la información de algunas de la empresa presentes en la zona 
delimitada para el estudio de igual forma la descripción de algunas no será 
extensa o detallada debido a las políticas de estas, y por esto no se tuvo 
acceso a dicha información.  
 
Las principales empresas productoras de alimento balanceado en el país 
son Solla, Italcol, Finca, Purina, Contegral, Agrinal, Cipa S.A. con 
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participación en la mayoría  del territorio nacional. Esta participan en el 
sector así; el 21.5% Italcol, 13,8% Solla, 7,1% Finca y Purina con 6%.55 
 
Contextualizando en la región Caribe se destaca una serie de industrias 
cuya actividad económica es la producción de concentrado para 
alimentación animal, las cuales se detallaran a continuación lo mas 
exhaustivamente posible. 
 
1. Basf Química Colombiana S.A. 
Teléfono: 3534793-3534136-3535549 
Dirección: Cra 58 # 74 – 50, Barranquilla, Atlántico, Colombia 
Categoría: Alimentos Para Animales 
 
BASF ha participado activamente por más de 30 años en el campo de 
la Química Fina con sus segmentos de nutrición animal y químicos 
finos. Durante este tiempo se ha afianzado como un importante parte en 
las industrias farmacéutica, cosmética y de alimentación humana y 
animal. Con vitaminas, ácidos grasos insaturados, enzimas, ácidos 
orgánicos, colorantes y otros productos especiales, unidos a nuestro 
servicio técnico, contribuimos de manera decisiva a una alimentación 
sana y a una producción ecológica y eficiente. 
 
BASF trabaja desde hace más de 30 años en el campo de la nutrición 
animal desarrollando durante ese tiempo un amplio portafolio de 
productos de gran calidad adaptado a las necesidades de las diferentes 
especies animales y su rendimiento. El propósito de BASF, es 
acompañar a sus clientes brindándoles soluciones y apoyándolos en la 
optimización de sus propios productos, contribuyendo así a una 
producción animal eficiente y rentable. El segmento de negocio 
Nutrición Animal de BASF, reúne todas las vitaminas, óleo e 
hidrosolubles, productos veterinarios, ácidos orgánicos, pigmentos, 
enzimas y aminoácidos, promotores de crecimiento, puros o en 
premezclas. Todos estos productos son utilizados en avicultura, 
porcicultura, ganadería, lechería, mascotas, acuicultura y otros sectores 
similares y son el resultado de una tarea intensa y responsable de 
investigación y desarrollo, unida a amplios conocimientos técnicos 
dentro del campo de la síntesis y de la biotecnología 
 
2. ALIMENTOS CONCENTRADOS ACONDESA 
Teléfono: 3435067 
Dirección: CRRT SOLEDAD, Barranquilla, Atlántico, Colombia  
Categoría: Alimentos Para Animales  
 
                                                          
55 BENCHMARK., Óp. Cit. P. 41 
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ACONDESA es una agroindustria, que pertenece al grupo económico 
OLIMPICA, dedicada a la producción, alimentos concentrados, pollitos, 
procesamiento y distribución de pollos, cerdos y huevos  tiene además 
varios puntos de venta en la costa atlántica y el interior del país, en 
donde comercializa el huevo, la carne de pollo y de cerdo, de igual 
forma es dueña de la cadena de restaurantes Piko Riko Gourmet en 
donde ofrece el pollo asado y otros platos típicos de la región Caribe. 
 
Es una de las empresas agroindustriales más importante de la costa 
Caribe colombiana, Su objeto social principal es la cría y levante de 
aves de corral y producción, levante y ceba de porcina y ganadera, 
actividades  en las cuales se ha posicionado a nivel nacional e 
internacional. 
 
Acondesa cuenta con una planta moderna para la fabricación de 
diferentes alimentos concentrados para la industria avícola y porcicola 
en las distintas etapas o ciclos productivos, tiene dos peletizadoras y 
una capacidad de producción superior a las 5,000 toneladas de 
alimento, utilizados para atender la demanda interna de la empresa  así 
como a productores asociados y otros de la región 
 
3. Alimentos Concentrados del Caribe, SA 
Teléfono: 3423108 
Dirección: Crrt a Soledad, Barranquilla, Atlántico, Colombia 
Categoría: Alimentos Para Animales 
 
4. AVICOLA COSTA HERMOSA 
Teléfono: 3401125  
Dirección: CL 38 35 18, Barranquilla, Atlántico, Colombia 
Categoría: Alimentos Para Animales  
 
5. CONCENTRADOS DEL NORTE SA 
Teléfono: 3446567  
Dirección: CL 6 41 B 09, Barranquilla, Atlántico, Colombia 
Categoría: Alimentos Para Animales 
 
6. DELAGRO LTDA 
Teléfono: 3413980 
Dirección: CR 43 58 10 OF 54, Barranquilla, Atlántico, Colombia  
Categoría: Alimentos Para Animales 
 
7. INDUSTRIA NACIONAL DE ALIMENTOS INDUNAL SA 
Teléfono: 3424295 
Dirección: AV CENTENARIO, Barranquilla, Atlántico, Colombia 
Categoría: Alimentos Para Animales 
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8. INDUSTRIAS NIDALIA SA CI 
Teléfono: 3446309 
Dirección: CR 44 8 70, Barranquilla, Atlántico, Colombia 
Categoría: Alimentos Para Animales  
 
9. LA HACIENDA LTDA 
Teléfono: 3590617 
Dirección: CR 46 85 27, Barranquilla, Atlántico, Colombia 
Categoría: Alimentos Para Animales 
 
10. Nutrinal Ltda 
Teléfono: 669-4827 
Dirección: Bosque Dg. 21A No. 51-53 Av. Buenos Aires, Cartagena, 
Colombia 
Categoría: Alimentos Para Animales 
 
11. Purina Colombiana S.A.  
Teléfono: 6625403- 6625915 
Dirección: Transversal 54 Bosque, Cartagena 
Categoría: Alimentos Para Animales 
 
En la ciudad de santa marta se encuentran tres comercializadores de 
alimentos para animales que son: 
 
1. Distrinorte de la 6ª 
Teléfono: 4215409  
Dirección: Cl 6 11-90, Santa Marta, Magdalena, Colombia  
 
2. EL PORTAL DE LA SIERRA 
Teléfono: 4315114  
Dirección: Cl 11 12-46, Santa Marta, Magdalena, Colombia  
 
3. SOLLA SA 
Teléfono: 4216423 
Dirección: Cr 12 A 11A-45 l-4, Santa Marta, Magdalena, Colombia 
 
Con el fin de evaluar el desempeño económico del sector productor de 
alimentos balanceados para animales en la región Caribe, se tomaron los 
resultados de seis (6) de las principales empresas de las que se logró 
conocer su estado financiero en los años 2007-2008, por lo tanto el 
análisis incluye únicamente estas empresas, es importante aclarar que el 
valor de las ventas reportadas en dicha tabla no corresponde únicamente 
a las de alimentos concentrados para aves, caninos y ganado porcinos y 
bobino, también se incluyen las ventas por concepto de otros productos 
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que comercializan dicha industrias, por lo tanto este valor representa las 
ventas totales de la empresa . 
 
A nivel individual las empresas líderes en volumen de ventas en la región 
son Alimentos Concentrados del Caribe lo que se ve en los volúmenes de 
activos e ingresos. DELAGRO LTDA, Basf Química Colombiana S.A, 
Concentrados del Norte S.A. Purina Colombiana S.A, 
NUTRILISTO DE COLOMBIA S.A.  Ver grafica, 14. 15.16 
 
Grafica 14. Activos, pasivos y patrimonio industrial alimentos concentrados 
para animales en la región Caribe en el 2007- 2008 
 
Fuente: autores según datos suministrados por http://www.portafolio.com.co/ 
 
Grafica 15. Ingresos utilidad bruta utilidad neta  industrial alimentos 
concentrados para animales en la región Caribe en el 2007- 2008  
 
Fuente: autores según datos suministrados por http://www.portafolio.com.co/ 
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Grafica 16 Razón de endeudamiento y Margen neto industrial alimentos 
concentrados para animales en la región Caribe en el 07-08 
 
Fuente: autores según datos suministrados por 
http://www.portafolio.com.co/ 
 
11.4.2. Segmentación cuantitativa, y cualitativa según necesidad del estudio.  
 
Como parte de la descripción del mercado consumidor se hace 
indispensable que dicho sector se someta o se desglose en sus 
respetivos segmentos de mercado cuantitativa y cualitativamente. Para 
tal efecto se procederá a formar y/o describir ciertos aspecto del de 
sector productor de alimentos balanceados o concentrados para 
animales, con el fin de, establecer parámetros de permitan encasillar a 
esta industria dentro de la segmentación conocida del mercado.  
 
 Segmento Geográfico: Los consumidores principales del subproducto 
resultado del aprovechamiento de los residuos de la industria 
exportadora de tajada de plátano maduro de la región, describen las 
especificaciones de este segmento. Ver tabla 15 
 
Tabla 15 Descripción del Segmento Geográfico consumidores 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Furente: autores    
Variables de 
segmentación  
Descripción  
País Colombia 
Región Región Caribe en la ciudades de (santa 
marta, barranquilla, Cartagena) 
Densidad del mercado
  
Catorce (14) plantas ubicadas así. Santa 
Marta (3 plantas), Cartagena (2 plantas), 
barranquilla (9 plantas) 
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 Segmento Sectorial: Los consumidores se enmaran o clasifican 
también en este segmento por que comparte las siguientes 
características. Ver tabla 16 
 
Tabla 16. Descripción del Segmento Sectorial  de a los consumidores 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Furente: autores 
 
 Segmento por beneficio: Los consumidores se enmaran o clasifican 
también en este segmento porque agrupan los clientes  potenciales  
a partir de sus necesidades o deseos más que por alguna otra caract
erística  Ver tabla 17 
 
Tabla 17 Descripción del Segmento por beneficio de a los consumidores 
 
 
 
 
 
 
 
 
Furente: autores 
 
11.4.3 Motivaciones que desencadena la decisión de compra, y definición de 
la  psicología del potencial comprador. 
 
Después de la búsqueda y evaluación el consumidor tiene que decidir, y 
la primera decisión es, si comprar o no comprar. Si opta por comprar se 
tiene que tomar varias decisiones: dónde y cuándo hacer la compra, 
como recibir la entrega, el método de pago y otras. La decisión de 
compra es el inicio de una serie de decisiones. Una de las decisiones 
más importantes es seleccionar el punto de venta donde comprar, aquí 
influyen factores como: la ubicación, la rapidez del servicio, la 
Variables de 
segmentación  
Sectorial 
Descripción  
Sector Agroindustrial  
Actividad 
económica  
Producción de alimentos 
concentrados para 
animales  
Productos  alimentos balanceados 
Materia prima 
principal  
Maíz, soya, y sus 
derivados   
Variables de 
segmentación   
por beneficio  
Descripción  
Tipo de materia 
prima  
Cereales, leguminosos y 
sus derivados  
Necesidades de 
proveedores  
Precio, calidad y 
puntualidad  
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accesibilidad a la mercancía, precios, el surtido, los servicios que 
ofrece, la imagen del establecimiento, etc. 
 
En el caso de proveedores para la industria productora de alimentos 
concentrados para animales, la compra de materias primas se realizará 
de manera local, tales como: sorgo, yuca, sal, y algunos subproductos 
de la industria molinera como salvado de trigo, harinas de arroz, 
también para la compra de aceites grasas, melazas. La compra de los 
ingredientes de mayor uso (Maíz, soya y torta de soya) se realiza a 
nivel local con compañías que lo han importado o en el mercado 
internacional. 
  
Para dar sustentación a la primera parte del inciso, se tendrían que 
describir los principales aspectos que de una u otra forma son los 
principales impulsores de la compra. Entre las motivaciones se tiene: 
 
 Precios: sin duda alguna este es la principal motivación de la 
decisión de compra de casi cualquier comprado o consumidor, no 
decir que en todos. El consumidor siempre tratara de buscara los 
precios más bajos, ya sea para disminuir los costos de producción, 
aumentar la utilidades, y demás aspectos. En general el consumidor 
busca los mejores precios, muchas veces incluso teniendo que 
sacrificar calidad. 
 
 Calidad del producto: si bien el precio es sin duda uno de las mas 
importes motivaciones de compra en este sector, la calidad de la 
materia prima juega un papel importante en la decisión de compra, el 
proveedor para este sector debe garantizar que cada una de las 
materias primas que se requieren para la elaboración del balanceado 
se analizará para verificar su contenido nutricional o bromatológico  y 
descartar problemas de adulteración y deterioro de la misma. 
 
 La forma de pago: Para el comprador en este caso el consumidor es 
importante definir claramente la forma de pago de dicha mercancía, 
en condiciones normales el consumidor exigirá facturas para 
compras nacionales o carta de crédito para importaciones, cual sea 
el caso  la recibe el responsable del servicio o la compra para darle el 
trámite correspondiente, según lo que se pacte entre las partes 30, 
60 o 90 días según la conveniencia, y según el tipo de compra 
puesto que existen algunas variaciones con respeto a compras 
nacionales e importación.  
 
Entre estas variaciones se puede citar por ejemplo: la moneda en 
que se haga la transacción, si hay o no anticipos, si los hay en que 
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momentos se dan y en que porcentajes, el tipo de importación 
nacionalizado o no, entre otra.    
 
 Dónde comprar: Para el consumidor es de suma importancia definir 
de manera clara en particular este punto, puesto que de una sabía 
escogencia de donde se compra. Se desprenden otros aspectos 
relevantes al producto y a la compra en sí. Cabe resaltar que cuando 
se refiere a donde efectuar la compra se está enfatizando no solo en 
el lugar desde el punto de vista geográfico, en lo concerniente zona o 
región de un país. También se hace referencia a las condiciones 
socioeconómicas y de reputación del proveedor, de tal forma que 
esta garantice ciertos parámetros de calidad y trazabilidad.   
 
 Cuándo hacer la compra: Para mantener un ritmo de producción 
estable y estandarizada el comprador o consumidor (industria 
productora de alimentos balanceados o concentrados para animales) 
debe garantizar el suministro constate y oportuno de las materias 
primas y los insumos, por esto, el cuándo comprar, es sin duda un 
aspecto importante en la decisión de compra y va relacionada en 
proporción al siguiente inciso.   
 
 La rapidez del servicio: así como es de vital importancia, el cuándo 
se compra para mantener los stocks de materia prima, es de suma 
importancia que los proveedores realicen los despachos a tiempo, 
este aspecto es determinante en la toma de la decisión de compra, 
ya que si el proveedor garantiza el cumplimiento en los tiempos de 
respuesta a las solicitudes está garantizando la estabilidad de la 
producción de comprador.    
 
 Como recibir la entrega: el comprador o consumidor suele imponer 
o establecer como requisito en el momento de compra la forma en 
que va a recibir la mercancía, puesto que en la mayoría de los casos 
la infraestructuras productivas se diseñas con parámetros que exigen 
que la materia prima entre al proceso en alguna forma específica, lo 
que propone a este aspecto como una motivación impórtante en la 
decisión de compra.     
 
 Capacidad de proveedor: Otro aspecto que influye de manera 
directa en la decisión de compra del consumidor, es la capacidad 
instalada del proveedor, en el caso en el que el consumidor resulta 
ser una empresa, como es el caso del presente estudio, este busca 
que el proveedor presente y/o tenga la capacidad para suplir la 
demanda de materia prima en los volúmenes deseados, en los 
tiempos previstos y con la calidad deseada.    
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 Los servicios que ofrece: Este punto es un valor agregado al 
producto que en ultimas muchas veces termina por darle un empujón 
al comprador para que tome la decisión de compra, lo que busca el 
proveedor con este servicio es agregarle valor a su producto como 
servicios que deberían esta por fuera de la compra, pero que son 
adquiridos por el consumidor como agregados a la compra. Entre 
estos se pueden destacar: la entrega de la mercancía en las 
instalaciones del comprador, servicios técnicos refuentes a 
manipulación y aprovechamiento de la materia prima, etc.  
 
Con respecto a la Psicología y/o comportamiento del potencial 
comprador, se puede establecer que existe entre los proveedores una 
preocupación sobre la orientación de los consumidores hacia el 
mercado, este fenómeno han sido identificados como aspectos claves 
para el éxito y desarrollo futuro de las industrias. Por tanto, un 
entendimiento de los factores que determinan los procesos de selección 
de materia primas por parte de los consumidores, es de crucial 
importancia para la innovación de productos desde la agroindustria, la 
selección del marketing y las estrategias de comunicación adecuadas y 
el sostenimiento de una ventaja competitiva. 
 
El comportamiento del sector en estudio a través del tiempo ha seguido 
una tendencia, que lo estabiliza en unos patrones de conducta frente al 
medio en donde se mueven sus compra, lo que ha permitido que dicho 
proceder se ajuste a el modelo de comportamiento estándar del 
consumidor propuesto por Steemkamp, en el cual se distingue entre los 
aspectos de decisión con respecto a los factores que afectan estos 
procesos. Cuatro etapas que son identificadas en los procesos de 
decisión del consumidor.56  
 
1. Reconocimiento de necesidades. 
2. Búsqueda de información. 
3. Evaluación de alternativas. 
4. Selección.  
 
Asimismo, los factores externos que afectan los procesos de decisión, 
son agrupados en tres grupos a saber:  
 
1. Factores relacionados con la empresa. 
2. Factores ambientales.  
3. Propiedades de la materia prima. (ver figura 6).   
                                                          
56
 Comportamiento del consumidor de alimentos y el etiquetado como señal de calidad. Consulta 
marzo 14  2010. Disponible en: 
http://www.ascolfa.edu.co/memorias/MemoriasCladea2009/upac01_submission_505.pdf 
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Figura 6.  Modelo conceptual para el comportamiento del consumidor con 
relación a la materia prima 
 
Fuente: Comportamiento del consumidor de alimentos y el etiquetado 
como señal de calidad. Consulta marzo. 14  2010. 
 
11.5.  ANÁLISIS DOFA: 
 
El proyecto que comienza y que está en su etapa de diseño y desarrollo se 
debe evaluar los puntos positivos y negativos del inicio del proyecto en los 
cuales debe poner especial atención, de forma que garanticen un desarrollo 
exitoso. 
 
Los puntos que se consideran positivos en el aspecto externo son 
denominados las oportunidades de las cuales se resaltan: el mercado de 
balanceados creciente fortalecido por un entorno económico dinámico, la 
oportunidad de ubicar la empresa en una zona reconocida para los 
productores de balanceados. 
 
Los puntos negativos en el aspecto externo son las amenazas del mercado y 
las principales amenazas se plantea las condiciones de mercado que permite 
el ingreso ilegal o sobreabundante de materia prima y carne de cerdo y pollo 
debilitando la cadena productiva de balanceados y a la vez sus proveedores 
y un posible tratado de libre comercio que disminuya los aranceles y costos 
de comprar la materia prima. 
 
Los puntos positivos del aspecto interno son considerados las fortalezas y las 
más importantes son el conocimiento del mercado, proveedores y 
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compradores, la  innovación en la prestación del servicio y la promesa de 
reducción de costos a los productores.  
 
Así mismo los puntos negativos en el aspecto interno son las debilidades de 
las que se resalta la financiación del proyecto y el ajuste y puesta en marcha 
de una operación nueva. 
 
Para una mayor descripción de la matriz DOFA se realizo un diagnostico 
estratégico  para el aprovechamiento de los residuos sólidos de la industria 
exportadora de tajada de plátano maduro en la región; a través de la 
elaboración de harina a partir de la cascara de plátano, para alimentos 
concentrados para animales. Ver Tabla 18. 
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Tabla 18. Diagnostico estratégico DOFA para harina a partir  
de la cascara de plátano, para alimentos concentrados para animales. Página 1 de 3 
 
Elemento a Estudiar Situación Actual y Descripción Positivo o 
Negativo 
Quien debe 
actuar 
Acción de Solución 
ASPECTOS EXTERNOS (Fuera del límite del sistema) 
De índole 
Internacionales 
Tratado de libre comercio con Canadá y 
Estados Unidos. Debido a los aranceles 
impuestos a las importación permiten ser 
competitivos   
- Gobierno Mantener restricción en la entrada de 
materias primas de 
estos países 
De índole Nacionales   Crecimiento en población avícola y porcicola, 
así como el notable crecimiento de la industria 
productora de concentrado    
+ Gobierno Mantenimiento  seguridad 
democrática. 
De índole Nacionales   Crecimiento económico de Colombia, en los 
últimos años la economía colombiana y el sector 
han experimentado un crecimientos significativo   
+ Gobierno Mantenimiento de ambiente económico  
favorable  
Ubicación Construcción en área reconocida por dedicarse 
a fabricación de materia prima para alimentos 
balanceados (Cluster) u otra forma de 
agremiación 
+ Gerencia Construcción en zona costera y de 
producción avícola 
y/o ganadería 
Condiciones de 
mercado 
ingreso ilegal o sobreabundante de materia 
prima y carne de cerdo y pollo debilitando la 
cadena productiva de balanceados y a la vez 
sus proveedores 
- Gobierno  Regular la importaciones de 
productos y materia 
primas, así como el 
contrabando de las 
mismas para 
garantizar la 
competitividad del 
sector   
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Diagnostico estratégico DOFA para harina a partir de la cascara de plátano, para alimentos concentrados para animales 
Página 2 de 3    
Elemento a Estudiar Situación Actual y Descripción Positivo o 
Negativo 
Quien debe 
actuar 
Acción de Solución 
SISTEMAS DE COMERCIALIZACION 
Mercado de alimentos 
balanceados 
Crecimiento de la figura de integraciones verticales 
de la industria porcina y avícola, lo que incrementa 
los volúmenes de compra de materia prima y 
especificaciones en la misma   
+ Departamento de ventas de 
la planta 
Censo y oferta de los 
servicios y 
características 
ofrecidas en el 
producto  
Precios   Los precios no son dependientes de situación del 
mercado del maíz y el fríjol soya. Por su origen como 
subproducto de la industria de tajada de plátano 
maduro  
+ Gerencia de la planta 
Procurar por el 
abastecimientos de 
matrería prima para el 
proceso “ cascar de 
plátano”   
Competencia    La cultura de la industria consumidora está arraigado 
con productos de la competencia como el maíz y la 
soya, representa un reto posicionar la haría de 
cascara de plátano  
- Departamento de ventas de 
la planta 
Diferenciación en el 
servicio  y estrategia 
de marketing  
Oferta Las plantas existentes actualmente no ofrecer este 
tipo de servicios, el proyecto seria pionero en su tipo  + 
Gerencia de 
la planta 
Diferenciar el producto 
ofrecido  con sus 
competidores 
resaltando sus 
bondades  
Almacenamiento Construcción de bodegas y silos adecuados, lo cual 
representa un gran inversión para el desarrollo del 
proyecto  
- Gerencia Destinar o gestionar los rubros para la 
construcción y 
adecuación del centro 
de almacenamiento    
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Diagnostico estratégico DOFA para harina a partir de la cascara de plátano, para alimentos concentrados para animales 
Página 3 de 3 
Elemento a Estudiar Situación Actual y Descripción Positivo o 
Negativo 
Quien debe 
actuar 
Acción de Solución 
ASPECTOS INTERNOS 
Físicos Construcción de nueva planta - Gerencia Operarios 
Costos de producción más 
bajos por aspecto 
tecnológico 
Económicos Financiación proyecto - Gerencia Gestionar incentivos del gobierno por la buenas 
prácticas de 
responsabilidad social 
empresarial y Lograr tasas 
bajas de intereses 
bancarias para 
financiamiento 
Recurso Humanos Conocimiento de los procesos de 
compras, producción y mercado + 
Gerencia Entrenamiento permanente 
del personal 
Innovación Ofrecimiento de servicio novedoso a 
través de nuevos conocimientos y 
materia prima 
+ Gerencia Enfoque al cliente 
Mercado Conocimiento del el mercado objetico 
las características de este y su 
necesidades 
+ Departamento de ventas de 
la planta 
Establecer estrategias de 
marcado objetivas que 
emplace el producto entre 
los consumidores 
Proveedores La relación estrecha entre el proyecto y 
su proveedor garantiza el 
abastecimientos a la planta 
+ G plata Procurar el abastecimiento a tiempo de la plata 
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11.6.  ANÁLISIS DE PORTER (CINCO FUERZAS):  
 
Esta metodología desarrollada por Michael Porter estudia las técnicas del 
análisis de la industria o sector industrial, definido según Porter como el 
grupo de empresas que producen productos que son sustitutos cercanos 
entre sí, con el  fin de hacer una evaluación de los aspectos que componen 
el entorno del negocio, desde un punto de vista estratégico. Esta 
metodología permite conocer el sector  industrial teniendo en cuenta varios 
factores como: el número de proveedores y clientes, la frontera geográfica 
del mercado, el efecto de los costos en las economías de escala, los canales 
de distribución para tener acceso a los clientes,  el índice de crecimiento del 
mercado y los cambios  tecnológicos.  
 
Estos factores llevan a determinar el grado de intensidad de las variables 
competitivas representadas en precio, calidad del producto, servicio, 
innovación; ya que, en algunas industrias el factor del dominio puede ser el 
precio mientras que en otras el énfasis competitivo se puede centrar en la 
calidad, el servicio al cliente o en la integración o cooperación de 
proveedores y clientes. 
  
El análisis del sector industrial permite lograr una caracterización económica  
dominante en la industria, determinar cuáles son las fuerzas competitivas  
operantes en ella y que tan poderosas son, identificar los impulsores de 
cambio y sus posibles impactos, conocer la posición competitiva de las 
empresas,  establecer los factores claves de éxito en la industria e identificar 
la rivalidad de la competencia y establecer que tan atractiva es la industria en 
términos de rendimientos. Estas herramientas nos llevan a determinar si la 
industria representa una buena opción o no.   
 
Teniendo en cuenta que la presión competitiva en las industrias es diferente, 
el modelo de Porter, permite el empleo de un marco de referencia común 
para medirla. Este modelo incluye elementos de competencia, como el 
ingreso potencial de nuevos competidores, la rivalidad entre los 
competidores, la  amenaza de productos sustitutos, el poder de negociación 
de los proveedores y el  de los compradores o clientes.  
 
Todas y cada una de estas fuerzas configuran un marco de elementos que 
inciden en el comportamiento, como en el resultado de la empresa y a su vez 
en los desarrollos estratégicos. Ver figura 7 
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Figura 7. Las cinco fuerzas que rigen la competencia industrial según  
Michael Porter 
 
Fuente: AGUILAR JOYAS Juan Carlos. MARCO TEORICO 5 FUERZAS DE 
PORTER. Universidad Autónoma de Occidente. Publicado Mayo de 2006. 
Consulta feb.25 2010. 
 
11.6.1. El poder de negociación de los consumidores o clientes. 
 
Entre los aspectos que sugiere Porter para evaluar el poder que tiene el 
consumidor sobre el mercado se destacan puntos clave, y de su 
evaluación se desprende que tan atractivo puede llegar a ser el nicho 
de marcado. 
 
Para el caso particular del proyecto, el sector consumidor será la 
industria productora de concentrado para animales en la región Caribe, 
de este nicho de mercado se puede afirma que:  
 
Gran parte de las empresas propias del segmentos manifiesta una 
integración vertical hacia delante, la compañía establece subsidiarias 
que distribuyen o venden productos tanto para los consumidores como 
para su propio consumo, un ejemplo es Acondesa S.A esta empresa 
mantiene la línea de productos balanceados para animales y a la vez 
cuenta con granjas avícolas y porcicolas. En términos de rentabilidad de 
los compradores el sector en los últimos años ha experimentado un 
crecimientos notable tanto en sus activo como es su patrimonio lo que 
garantiza la rentabilidad no solo del sector si no del proyecto.  
   
Por otra parte este sector presenta una debilidad gremial, aunque 
existen agremiaciones de productores y consumidores de balanceados 
en Colombia. Esto no garantiza la existencia actual o futura de Cluster 
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en el sector u otro tipo de organización que pueda presionar a los 
proveedores de forma eficaz para logran un efecto en los precios de las 
materias primas, su calidad y servicios prestados.  
 
Además el sector refleja gran nivel de diferenciación por marca y 
canales de distribución a nivel interno, los productos estandarizados 
para cada necesidad nutricional son su principal fuerte comercialmente 
hablando. Mientras que sus proveedores por el contrario no muestran 
ninguna condición de diferenciación que los resalte en el mercado más 
allá de sus nombres genéricos y comerciales (maíz amarillo, soya, torta 
de soya, etc.). A esto el subproducto harina de cascara de plátano no 
solo es diferenciable por su nombre por ser pionero en el ámbito, sí no 
que es mucho más barato en comparación de sus competidores, y no 
mantiene fluctuación en su costo por factores externo como el precio 
del dólar o las políticas arancelaria en las importaciones. Además lo 
compradores mantienen niveles altos de producción lo que en ultima 
garantiza unos volumen de compra elevado a los que el proveedor debe 
estar dispuesto a satisfacer. 
 
11.6.2. El poder de negociación de los proveedores o vendedores. 
 
El “poder de negociación” se refiere a una amenaza impuesta sobre la 
industria por parte de los proveedores, a causa del poder que éstos 
disponen para manipular la industria, Porter destaca las condiciones 
que debe reunir el segmento proveedores para que se atractivo el nicho 
para un nuevo producto que entra a competir por los mismos 
compradores.  
 
En el contexto del proyecto el sector que realiza esta actividad no se 
encuentra agrupado por empresas o industrias con este perfil, debido a 
que por lo general los consumidores hacen sus compras en el exterior 
en otra palabra son importaciones y no siempre es claro la empresa 
exportadora por lo general solo se suele identificar los países de donde 
proviene dicho producto. Por esto, en este sector no muestra grandes 
condiciones de concentración, que permitan influenciar en las 
condiciones de precios, calidad y otros agregados. En el ámbito 
nacional este tipo de actividad económica ha optado por agruparse en 
agremiaciones, pero con el objetivo de efectuar tareas estadísticas y de 
auditoría en el sector, pero sin mayor incidencia en los aspectos propios 
de la actividad. Entre las organizaciones gremiales que se pueden 
destacar esta: federación nacional de avicultores (FENAVI) y 
Federación Nacional de Cultivadores de Cereales (FENALCE). 
 
Por otra parte la tendencia muestra que los proveedores no reflejan 
predisposicion actuales y futuras de integración hacia adelante en la 
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industria, entre las razones más frecuentes se cuenta la gestión de 
dineros para la puesta en marcha de estos proyectos, los niveles de 
tecnificación necesario, las problemáticas que enfrentan estos sectores 
en la actualidad y la pobre ayuda estatal.   
 
Por los lados de los compradores no amenazan con integrarse como 
proveedores como se describió en el ítem anterior, puesto que para 
este sector es más rentable la integración hacia adelante. 
 
Por último para muchos de estos proveedores el costo de sustituir 
clientes, significaría reestructurar su estrategia de marketing puesto que 
para muchos la industria productora de balanceados es su único 
comprador y no es fácil que dichos proveedores encuentren a nuevos 
clientes 
 
11.6.3. Amenaza de nuevos competidores. 
 
Un competidor que accede por primera vez a un sector trae consigo 
nuevas capacidades, un deseo de adquirir una porción del mercado y 
en algunas ocasiones ciertos recursos sustanciales. Este ingreso 
depende de una serie de barreras creadas por los competidores 
existentes determinando si el mercado es o no atractivo y las cuales  
están representadas en: 
 
La economía de escala del sector competidor en referencia a cada uno 
de los procesos del negocio como: fabricación, compras, mercadeo, 
cadena de abastecimiento, distribución e investigación y desarrollo. No 
cumple un papel importante en los condiciones de costos del mismo, los 
principales competidores tiene economía a escala sencilla y sin 
mayores complicaciones ni valores agregados al producto o servicio, 
que estimulen un desaliento para el ingreso de competidores 
potenciales puesto que no se verían obligados a ingresar sobre una 
base en gran escala o desventajas en costos, ya que las empresas 
constituidas en el mercado no tienen ventajas en costos que no  pueden  
ser igualadas por competidores potenciales independientemente de  
cuál sea su tamaño y sus economías de escala. 
 
En lo que a requisitos de capital el sector es muy específico y estricto 
puesto que para garantizar el abastecimiento de los clientes es 
necesario contar con recursos financieros para competir en la industria. 
Este capital está asociado con los recursos para: infraestructura, 
equipos, capital de trabajo, promoción y las reservas para cubrir 
posibles pérdidas entre otros. De esta forma se busca establecer una 
diferenciación  del  producto, aunque en el sector la diferenciación entre 
estos sea escasa hay que tener en cuenta que existen características 
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creadas, unas barreras para el ingreso al sector, que obliga a los 
potenciales competidores a realizar grandes inversiones para poder 
superar y cambiar los vínculos de lealtad existentes. Esta característica 
de diferenciación es una barrera de ingreso costosa y lenta para el 
nuevo competidor debido a que debe buscar mecanismos para ofrecer 
a los clientes un descuento o margen extra de calidad y servicio para 
superar la lealtad de los clientes y crear su propia clientela. 
 
Así mismos para ingresar el sector se deben direccionar grandes 
esfuerzos financieros y humanos para poder posicionarse en un canal 
de distribución, el nuevo competidor tiene que asegurar la distribución 
de su producto y deben convencer compradores actuales que acepten 
sus productos, ofreciendo incentivos como reducción de precios y 
aumento de márgenes de utilidad, lo que puede conducir a una 
reducción de las utilidades de la empresa entrante.  
 
Por último las políticas gubernamentales juegan un papel fundamental 
en el sector tanto en pro como en contra de los nuevos competidores,   
al exigir licencias, permisos, limitaciones en cuanto a la composición de 
las materias primas, normas del medio  ambiente, normas de producto y 
de calidad y restricciones comerciales internacionales (importaciones). 
A la vez que puede adoptar posturas de ayuda al sector a través de 
incentivos y/o subsidios entres otros aspectos que pueden llegar a ser 
supremamente importantes para la capitalización de la empresa, sin 
embargo, la caracterización de las barreras para ingresar a una  
industria dependen igualmente de las capacidades y habilidades que  
posea las empresas potenciales, ya que las barreras tradicionales de 
entrada al mercado están siendo aplanadas por competidores hábiles y 
rápidos que se anticipan a los movimientos de los competidores y a los 
cambios en las demandas de los clientes. 
 
11.6.4. La amenaza de productos sustitutos.   
 
Los bienes son sustitutos si uno de ellos puede sustituir al otro debido a 
un cambio de circunstancias. En el sector se podría decir que la 
mayoría de los competidores son sustitutos uno de otros en mayor o 
menor condición según sus características, lo que se presta para que 
los cliente este continuamente comparando calidad, precio y 
desempeño esperado frente a los costos cambiantes.  
 
Para éste tipo de modelo tradicional, la defensa consistía en construir 
barreras de entrada alrededor de una fortaleza que tuviera el producto, 
para que el sector sea atractivo para un producto nuevo deben ser 
favorables ciertos aspectos como el nivel percibido de diferenciación de 
producto por parte del consumidor, este aspecto es clave puesto que 
90 
 
del grado de recordación que tenga el comprador depende en gran 
parte su subsecuentes compras, para este producto en especifico 
además del grado de diferenciación se añaden los bajos costos de 
producción que se ven reflejados en los precios de venta, lo que en 
ultimas muchos compradores buscan a la hora de adquirir sus materias 
primas.   
 
11.6.5. Intensidad de la rivalidad entre los competidores. 
   
Esta fuerza consiste en alcanzar una posición de privilegio y la 
preferencia del cliente entre las empresas rivales. La rivalidad 
competitiva se intensifica cuando los actos de un competidor son un 
reto para una empresa o cuando esta  reconoce una oportunidad para 
mejorar su posición en el mercado. Dentro del análisis de esta fuerza 
existen unos factores a estudiar y de los que depende en gran parte el 
nivel de oportunidades que puede llagar a tener el nuevo producto en el 
mercado o nicho en donde se ofrece. 
 
La  rivalidad no siempre resulta beneficiosa para nuevo integrante del 
sector, ya que por la intensidad del mismo hay muchos competidores 
que proponen en muchos casos productos que de una u otra forma son 
sustitutos o serán sustituidos por el entrante, y esto trae como 
consecuencia una situación poco favorable puesto que entre mayor sea  
la cantidad de competidores, mayor es la probabilidad de acciones 
estratégicas y si los rivales están en igualdad de condiciones, resulta 
más difícil que algunas dominen el mercado, y si a esto le sumamos el 
crecimiento del mercado es lento, la competencia se convierte en un 
escenario para buscar mayor participación en el este. 
 
Un aspecto a favor del producto incursionado es que la rivalidad se 
intensifica cuando los costos fijos y de almacenamiento y producción 
son elevados. Si los costos constituyen una parte importante del costo 
total, las empresas tratarán de utilizar el máximo posible de su 
capacidad productiva. Sin embargo la gran mayoría de los 
competidores presenta costos de almacenamiento y producción altos 
sin mencionar lo de transporte que suele elevar significativamente los 
precios de consumo, y aunque estas empresas empleen toda su 
capacidad productiva, la industria no se ve afectada a pesar del exceso 
de capacidad, que no se refleja en una disminución de precios 
acentuando. 
 
En general la rivalidad entre los competidores le platea retos a el nuevo 
producto en mercado, aunque se planteen grandes posibilidades de 
éxito siempre hay un margen de fracaso que debe ser minimizado al 
máximo por un plan de mercadeo o marketing extenso, completo y bien 
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aplicado, que emplace este producto en la memoria de los compradores 
de tal manera que se vuelva indispensable para el correcto 
funcionamiento de la industria objeto del nicho.    
 
11.7.  BASES DEL PLAN DE MARKETING MIX. 
 
En este apartado se pretende esbozar las bases que deberán regir el 
desarrollo futuro del plan de marketing que la empresa tendrá que 
implementar para conseguir sus objetivos comerciales. Los ítems a 
desarrollar son: 
 
11.7.1. Producto. 
 
El servicio que se ofrecerá será fabricado bajo pedido de harina de 
cascara de plátano para la industria productora de alimentos 
concentrados para animales y para granjas de  cerdos, aves y ganado. 
También se ofrecerán la negociación de materias primas (cascara de 
plátano deshidratada) para la elaboración de estas dietas. El producto 
se clasifica como un servicio agroindustrial, en el que se asesorará al 
cliente en formación nutricionales y manipulación del producto. 
 
El producto que se proyecta ofrecer al mercado objetivo, presenta 
características claramente definidas; la harina de cascara de plátano 
maduro es un subproducto diseñado para garantizar los requerimientos 
nutricionales y así lograr mayor rendimiento en las diferentes 
presentaciones de balanceados para animales proporcionando mayor 
utilidad y competitividad a la industria. El producto se basa 
principalmente en el conocimiento de los requerimientos nutricionales 
determinados para cada especie y en conocimiento de la composición 
fisicoquímica–bromatológica, factores antinutricionales, costos y 
procesamiento de materias prima.  
    
Sin duda su mayor fortaleza son los bajos costos de producción y de la 
materia prima, lo que se refleja en costos de venta supremamente 
competitivos en el mercado lo que en últimas podría garantizar el éxito 
del proyecto y viabilidad de producto.   
 
11.7.2. Precio. 
 
El precio de los balanceados así como el de los subproductos que 
entran en la cadena productiva de este, están altamente influenciado 
por el costo de las materias primas con los que se elabora y la distancia 
de los centros de abastecimiento hasta las plantas de procesamiento, 
en este aspecto el producto harina de cascara de plátano maduro es 
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privilegiado por sus minúsculos costos en materia prima y trasporte de 
estas.  
 
Para poder establecer o estimar el precio de lanzamiento, es pertinente 
analizar el comportamiento del precio de los principales competidores 
con el fin de estimar un precio de venta no superior al propuesto por 
esto y que a la vez resulte rentable para el proyecto. A la fecha 9 de 
abril del 2010. FENALCE estima los costos de importación para los 
siguientes productos en. Ver tabla 19  
 
Tabla 19 Estimación de costos de importación por el Océano Atlántico 
extra-contingente 
 
Fuente: FENALCE. Estimación de costos de importación. Publicado 09 
de Abril de 2010. Consulta Abril de 2010 
 
Así mismo mediante la resolución 1294. La secretaria general de la 
comunidad andina, decreta de Franjas de Precios Piso y Techo para el 
período abril de 2010 - marzo de 2011. De estos productos quedando 
así. Ver tabla 20 
   
Tabla 20 Precios Piso y Techo comunidad andina 
Producto Piso CIF (USD/ton) Techo CIF (USD/ton) 
Maíz amarillo 170 228 
Soya 318 424 
Trigo 233 313 
Fuente: LA SECRETARIA GENERAL DE LA COMUNIDAD ANDINA. 
RESOLUCION 1294. Publicado Abril de 2010. Consulta Abril de 2010 
 
Bajo esta perspectiva, teniendo en cuanta los precios de los principales 
competidores, que para el caso del proyecto sería el maíz amarillo en 
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primera instancia presenta un precio de $406,039. Con una tendencia 
estable desde diciembre del 2008. Un precio CIF de US$175.3. Y se 
espera que su mínimo costo sea de US$170 y con un techo de US$ 
228. Siendo este de los competidores importados el más barato. Por 
otro lado tenemos el sorgo representa a los competidores nacionales 
muestra también un tendencia estable en su precio siendo esto el más 
económico de la producción nacional.57 
 
De mantenerse esta tendencia el precio para el producto harina de 
cascara de plátano se podría estimar en 50% más económico que 
precio piso del principal competidor maíz amarillo y el 50% sobre el 
punto de equilibrio en precio por tonelada $ 110.349 del producto. En 
otra palabra el precio de lanzamiento será de US$85. Lo que equivale a 
la tasa de cabio vigente ($1,932.91) la suma de $164.297,35.  
 
11.7.3. Promoción.  
 
La promoción de la planta y del producto harina de cascara de plátano 
maduro, se realizará por medio de la visita personal a las diferentes 
industrias del nicho de mercado propuesto para el proyecto además de 
las granjas y centros de producción de cerdos y aves. La comunicación 
telefónica y el envío de correos directos a los gerentes, jefes de compra 
y productores, ofreciendo los servicios que la planta presta será la 
forma de comunicación que se establecerá para promocionar la planta y 
su producto.   
 
Entre las estrategias que se tejerán para la promoción del producto 
harina de cascara de plátano maduro, y que irán de la mano con las 
visita y correos de promoción esta, obsequiar de muestras, a los 
clientes objetivo en el corto plazo y potenciales en el mediano y largo 
plazo, para que verifiquen las propiedades del producto, dichas 
muestras con su respectiva ficha técnica y rotulado según la Norma 
Técnica Colombiana 479.58 
 
Así mismo  propiciar y participar de encuentros con la industria 
productora de alimentos balanceados para animales y con granjeros 
donde se indiquen las bondades de la harina de cascara de plátano 
maduro. Y por ultimo pero no menos importante es la participar en 
                                                          
57 LA SECRETARIA GENERAL DE LA COMUNIDAD ANDINA. Resolución 1294 Publicado Abril de 
2010. Consulta Abril de 2010. Disponible en:  
http://www.fenavi.org/fenavi/admin/uploaded/file/ntributarias/Resolucion-1294-pisoytecho-10-11.pdf 
58
Norma Técnica Colombiana 479. industria agrícola. Alimentos para animales fuentes de calcio y 
fósforo. Esta norma tiene por objeto establecer los requisitos que deben cumplir y los métodos de 
ensayo a los cuales deben someterse las fuentes de calcio o fósforo utilizadas como materias 
primas en la fabricación de alimentos para animales. 
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actividades comunitarias organizadas por la UMATA en la región, ferias 
del municipio y eventos de mercadeo directo de productos 
agroindustriales y agropecuarios en los departamentos comprendidos 
en el nicho de mercado. 
 
11.7.4. Plaza (Distribución).   
 
La región de influencia del proyecto es la zona norte del país, 
conformada por Seis (6) plantas procesadoras de plátano y potenciales 
productores de harina de cascara del mismo, ubicadas así. Santa Marta 
(2 plantas), Cartagena (1 plantas), Montería (1 plantas), barranquilla (2 
plantas). Y Catorce (14) productores y/o comercializadoras de alimentos 
balanceados o concentrados para animales ubicadas así. Santa Marta 
(3 plantas), Cartagena (2 plantas), barranquilla (9 plantas) y sus 
respectivos departamentos.  
 
Entre las estrategias de distribución del producto se contempla Llevar el 
producto a clientes mayoristas, siempre y cuando el comprador 
adquiera una cantidad considerable de producto. Ubicar un punto de 
venta o sucursales comerciales en las capitales antes mencionadas; 
Aprovechar la presencia de organizaciones oficiales y privadas 
encargadas de fomentar el crecimiento del sector productor de 
balanceados y del sector agrícola (Fomipyme y Minagricultura), que 
impulsan también la investigación y desarrollo de nuevas alternativas de 
alimentación animal. 
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12. DESCRIPCIÓN Y ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES DE LA MATERIA 
PRIMA Y PLANO COMPARATIVO CON LOS COMPETIDORES  
 
Para suplir todas las necesidades alimenticias en procura de conservar en optimas 
condiciones aspectos y características animales como: el mantenimiento, 
crecimiento, terminación, reproducción, lactación y trabajo; los animales tienen 
que recibir cantidades suficientes de alimentos con un adecuado contenido de 
proteínas, principios energéticos, minerales, vitaminas y agua. En ciertas 
condiciones es adecuado el uso de los aditivos alimenticios, aunque 
probablemente no sean esenciales. La ración que satisface estas necesidades se 
dice que es balanceada.  La industria de concentrados, para la fabricación de sus 
productos, requiere de una serie de materias primas, que son las encargadas de 
proveer al producto final los elementos con los cuales se cumplan los 
requerimientos nutricionales diarios para cada especie.  
 
En apartes anteriores se ha venido hablando de las oportunidades que le ofrece el 
nicho del mercado al producto haría de cascara de plátano, sin contemplar si dicho 
producto cumple con las especificaciones mínimas requeridas por mercado para 
su comercialización, a continuación se establecerá las principales características 
tanto de producto como de la materia prima origen del mismo, con el fin de detallar 
el contenido nutricional del mismo, a la vez que comparara con los principales 
competidores, con el ánimo de identificar posibles ventajas o desventajas frente a 
algún competidor en espacial.  
 
La siguiente tabla arroja los resultados del análisis bromatológico (% de Proteína 
bruta PB, % de extracto etéreo EE, % de cenizas C, % de humedad Hum y % de 
Materia seca MC). De la cascara de plátano maduro residuos de la industria 
exportadora de tajada de plátano maduro CI DEL SUR S.A. y de harina de la 
cascara de plátano maduro producto de la anterior. Ver tabla 21. 
 
Para conocer el análisis bromatológico completo así como los instrumentos 
usados. Ver anexos A      
 
Tabla 21. Análisis bromatológico de la cascara de plátano maduro y de harina de 
la misma 
 
Producto 
Proteína 
bruta 
% 
Extracto etéreo 
o grasa bruta  
% 
Humedad 
% 
Ceniza 
% 
Materia 
seca % 
Cascara de 
plátano 
3,74 5,23 76,40 4,43 23,6 
Harina de 
cascara plátano 
10,28 4,43 5,83 12,12 94,17 
Fuente: GÓMEZ MATIZ CARLOS LEONARDO. Coordinador de laboratorio de 
Bromatología. Contratista–Universidad del Magdalena 
96 
 
12.1 Análisis de los resultados obtenidos.59  
 
 Las proteínas son compuestos muy complejos, en los que cada molécula 
está constituida por miles de aminoácidos combinados entre sí. El 
organismo del animal elabora algunos de los 23 aminoácidos conocidos 
para satisfacer sus necesidades, pero otros no se forman con la misma 
rapidez con que el cuerpo los requiere y, por lo tanto, se conocen como 
aminoácidos indispensables. Estos deben ser provistos con los alimentos. 
Las raciones que proporcionan una cantidad insuficiente de cualquiera de 
los aminoácidos indispensables, se dicen que contienen proteínas de mala 
calidad, mientras que aquellas que los proveen en proporciones 
adecuadas aportan proteínas de buena calidad.  
 
Aunque teóricamente, no se requiere agregar grandes cantidades de 
proteínas siempre que la dieta alimenticia del animal contuviera 
cantidades adecuadas de otros principios nutritivos independientemente 
de la etapa productiva del mismo, desde el punto de vista práctico, sin 
embargo, conviene suministrar en mayor proporción de las exigidas en el 
mantenimiento, simplemente para asegurar que el  animal aproveche con 
eficiencia el resto de los principios nutritivos de la ración; lo que eleva 
significativamente la importancia que tiene las proteínas en la alimentación 
animal este agente es uno de los principales aspectos que atrae a los 
compradores, lo que resulta plenamente ventajoso en el plano competitivo 
para la cascara de plátano maduro que tras un proceso de secado y 
molienda que homogeniza su características consiguiendo pasar de 3,74% 
de proteínas brutas (PB), a 10,28% PB como harina, ofreciendo una 
mayor concentración de proteínas brutas en comparación a otros 
productos tales como: Sorgo PB 8.1%, maíz amarillo PB 8.6% y el 
Salvado de Maíz PB 10.1 %. Aunque superado ampliamente por los 
subproductos de origen animal que son sin duda los principales 
proveedores de estos compuestos, como es el caso de: Harina de Carne-
Hueso 50.5% PB. 
 
 Las grasas son los elementos más importantes de este grupo, pero 
muchos otros lípidos juegan un papel importante en la nutrición y 
fisiología. Los lípidos sirven al organismo como reserva condensada de 
energía, en la estructura de los tejidos y reacciones metabólicas 
intermedias y se denominan a nivel de laboratorio como extracto etéreo 
(EE). 
                                                          
59
 Los datos correspondientes a análisis bromatológico consignados a continuación, a exacción del 
análisis bromatológico de la cascara de plátano maduro y de harina de la misma, fueron extraídos 
de: CARDONA Manuel, SORZA Juan, POSADA Sandra, CARMONA Juan, AYALA Silvio, 
ÁLVAREZ Olga. Establecimiento de una base de datos para la elaboración de tablas de contenido 
nutricional de alimentos para animales. Universidad de Antioquia. Mayo 2006. Páginas 243 y 244. 
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Aunque los depósitos grasos sirven fundamentalmente como fuente de 
energía, la que se encuentra debajo de la piel sirve también como capa  
aislante que evita la pérdida de calor corporal, y la ubicada alrededor de 
las vísceras y otros órganos realiza una función de soporte. 
 
La terminación consiste en una acumulación de grasa, especialmente en 
la cavidad abdominal y en los tejidos conectivos situados debajo de la piel 
y entre los músculos. 
 
Aunque la composición de las raciones para terminación suele ser la 
misma que para las raciones de mantenimiento, se debe suministrar en 
cantidades mayores. En los animales adultos se suele obtener un estado 
más satisfactorio mediante el aumento de la proporción de alimentos ricos 
en hidratos de carbono y lípidos (grasas). Pero los alimentos de este tipo 
suelen ser más costosos y no se emplean por razones económicas. En el 
caso de los animales jóvenes, es esencial que se suministren esos 
principios nutritivos en cantidades considerables y que se realice el aporte 
adicional de hidratos de carbono y grasas. 
 
Teniendo en cuenta que la cascara de plátano maduro materia prima de 
proceso es de origen vegetal presenta una concentración notoria de 
extracto etéreo (EE) o grasas igual 5,23 %; la cual por efectos de proceso 
de producción disminuye hasta 4.43% EE. Sin embargo este porcentaje es 
mucha más elevado que el de otros competidores lo que le da una ventaja 
competitiva frete a la decisión de compra, frente a estos productos tales 
como: maíz amarillo 3.9% EE, sorgo 2.5% EE, Salvado Trigo 3.9% EE, y 
la Torta Soya 2%EE. A la vez que le siguen superado las subproductos de 
origen animan tales como Harina Pescado 9.8% EE y de carne y huesos 
9% EE.  
 
 La humedad, es la medida del contenido de agua que tienen los 
ingredientes o alimentos. Hay razones fundamentales pare controlarla. En 
primer instancia, Es el factor determinante en la descomposición de los 
alimentos. Esto es especialmente cierto en climas tropicales como el 
presente el religión, los hongos, bacterias e insectos, tienen requisitos de 
medio ambiente, humedad y nutrientes (como cualquier otro ser viviente). 
En este caso tienen a favor el medio ambiente, representado por el clima 
tropical, tienen los nutrientes en el alimento, y si también se garantiza; una 
humedad superior a 12.5% tendremos como resultado un desarrollo 
bacterial y micótico tan rápido que rendirá cualquier alimento como no 
apto para alimentar animales. Y en segunda instancia, el contenido de 
humedad de los alimentos afectan el contenido de nutrientes, puesto que 
de sobreabundar la humedad en el producto se reflejaría en perdidas en el 
valor nutricional de la porción  
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El nivel de humedad es clave en las compras de esta materia prima, pues, 
en primer lugar la ausencia de humedad impide la aparición de hongos 
durante el periodo en el que la materia prima se mantiene almacenada. 
Por otro lado, durante la elaboración del alimento balanceado, el molido se 
facilita por la ausencia de humedad. Por último, altos niveles de humedad 
provocarán una reducción en el peso futuro de la materia prima, 
característica indeseable para la industria. Lo que le representa a la harina 
de cascara de plátano maduro una amplia ventaja comparativa ya que 
ofrece un humedad no mayor a 5,83 %. Si se sabe que para la industria de 
alimentos balanceados, los estándares máximos de presentación del maíz 
amarillo son 14% de humedad, al igual que el fríjol soya con niveles 
máximos exigidos de 15% de humedad, siendo el mismo porcentaje para 
el sorgo, seguido por el trigo con un 10% de humedad y la torta de soya 
con 9,6 de humedad. Ni siquiera las harinas de origen animal le igualan, 
siendo 6% de humedad para la harina carne-hueso y de 7.8% humedad 
para harina pescado. 
 
 La ceniza remanente es el residuo inorgánico (sales minerales). Todos los 
alimentos contienen elementos minerales formando parte de los 
compuestos orgánicos e inorgánicos. Es muy difícil determinarlos tal y 
como se presentan en los alimentos, la incineración pasa a destruir toda la 
materia orgánica, cambia su naturaleza, las sales metálicas de los ácidos 
orgánicos se convierten en óxidos o carbonatos, o reaccionan durante la 
incineración para formar fosfatos, sulfatos o haluros y Algunos elementos 
como el azufre y los halógenos. 
 
Aunque el organismo de los animales contiene muy pequeñas cantidades 
de minerales (2 a 5%), dentro de los principios nutritivos revisten gran 
importancia. La materia mineral (sales minerales) representa una parte 
considerable del esqueleto y los dientes; además son constituyentes 
esenciales de los tejidos blandos, la sangre, líquidos orgánicos y ciertas 
secreciones. Alrededor del 70% del contenido mineral del cuerpo del 
animal consiste en calcio y fósforo. Cerca del 99% del calcio y más del 
80% del fósforo están en los huesos y los dientes. Como se puede 
observar los requerimientos de los minerales estén muy ligados a las 
etapas de la vida del animal como son: crecimiento, reproducción, 
lactancia, como también del destino ya sea trabajo, ceba o cría.60 
 
Así las cosas en materia de sales minerales el producto harina de cascara 
de plátano maduro lleva la delantera puesto que garantiza un porcentaje 
de cenizas o bien sales minerales igual al 12,12 %, siendo que aumenta 
esta porcentaje en el proceso ya que la materia prima entra al proceso con 
4,43% de cenizas, lo que indica que efectivamente con procesamiento se 
                                                          
60
 GARCÍA GAVIRIA., Óp. Cit. P.37  
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acentúan las características del producto. A demás en comparación con 
algunos productos del universo de los cumplidores en mas nutritivo del 
este punto de vista, superando a el maíz amarillo con un 1.5 %  Cenizas, 
Salvado Trigo 10% Cenizas, Sorgo 3.1% Cenizas, Torta Soya 6,6% 
Cenizas. Superado solo por la harinas de origen animal donde se 
encuentra la harina carne-hueso 26% Cenizas y de 19.8% Cenizas para 
harina pescado. 
 
 La materia seca que permanece en el alimento posterior a la remoción del 
agua se conoce como sólidos totales. Este valor analítico es de gran 
importancia económica para un fabricante de alimentos. Ya que la materia 
seca contiene todos los nutrientes (excepto agua) presentes en la 
muestra. La cantidad de agua en los alimentos es en general de poca 
importancia. La composición nutricional de los alimentos es comúnmente 
expresada como porcentaje de materia seca (%MS). 
 
El porcentaje de materia seca presente en la cascara de plátano maduro 
es de 23,6%. Un valor que no muestra ninguna trascendencia. Mientras 
que para la harina producto del proceso de deshidratación y molienda de 
la misma, alcanza un valor notablemente alto de 94,17% MS. Lo que sitúa 
a este producto como una alternativa notable al momento de la decisión 
de compra de consumidor, debido a que en este parámetro al igual que en 
los anteriores supera ampliamente a ciertos competidores, tales como: el 
maíz amarillo 87.3 % MS, sorgo 91.9% MS, Salvado Trigo 90% MS, Soya 
Torta 90.2% MS. Superando incluso a las harina de origen animal tales 
como: Harina Pescado 92.2% MS y Harina Pollo 89.9%MS. 
 
Para suplir todas las necesidades de mantenimiento, crecimiento, 
terminación, reproducción, lactación y trabajo; los animales tienen que recibir 
cantidades suficientes de alimentos con un adecuado contenido de proteínas, 
principios   energéticos, minerales, vitaminas y agua. En ciertas condiciones 
es adecuado el uso de los aditivos que aumenten los niveles de ciertos 
componentes presente en el producto, por lo cual se plantea en el proceso 
productivo dos procedimientos alternativos que tiene como finalidad adicionar 
al producto estos componentes según especificaciones del cliente: Entre los 
componentes que probablemente se adicionen al producto están: Vitaminas, 
Hidratos de Carbono, Macro elementos como Calcio, fósforo, Sodio y 
Potasio; así como, Micro elementos de la índoles del Cloro, Zinc, Azufre, 
Manganeso, Hierro, Yodo  y cloruro de sodio (sal). 
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13. DISEÑO DEL SISTEMA PRODUCTIVO CON BASE A LA CANTIDAD DE 
MATERIA PRIMA EXISTENTE EN EL PROCESO Y LA DEMANDA DEL 
MERCADO. 
 
Un sistema de producción es el proceso de diseños por medio del cual los 
elementos se transforman en productos útiles. Esta caracterizado por la 
secuencia, Insumos y materia prima-conversión o procesamiento-resultados y 
producto. Ver Figura 8, la misma que se aplica a una gran variedad de actividades 
humanas 
 
Figura 8. Modelos de sistema productivo
 
Fuente: autores 
 
El diseño, el análisis y el control son fases del estudio de un sistema. El estudio 
puede entrar con cualquier fase. Durante un periodo, las fases tienden a repetirse 
cíclicamente. La finalidad de las tareas de diseño, análisis y control es suministrar 
las bases para una decisión. Las malas decisiones pueden ser el resultado de 
aplicar los métodos analíticos al objetivo equivocado, de emplear datos no 
confiables y de interpretarlos o implementarlos de manera incorrecta al curso de 
acción indicado 
 
El diseño de un sistema de producción empieza con el análisis de la adquisición 
de la propiedad; la planeación de las instalaciones; la descripción de máquinas. La 
red de flujo de máquinas, instalaciones y el esquema de sistemas precedente, lo 
que ilustra la relación de esta red de flujo de recursos en el concepto de sistema. 
 
Las decisiones respecto a la elección y diseño de procesos productivos 
determinan el tipo de proceso que se va a utilizar y su extensión; son decisiones 
de carácter estratégico, y por tanto con consecuencias a largo plazo, aunque 
muchas veces han sido consideradas como decisiones de bajo nivel. Para la 
elección de un determinado tipo y tamaño de proceso productivo y de una 
tecnología concreta, se deben tomar decisiones basadas en estudios sobre los 
pronósticos de demanda y su evolución a largo plazo, así como por la selección de 
los productos a fabricar y la cantidad de materia prima para tal efecto. También 
intervendrán consideraciones relativas a las capacidades y disponibilidades 
financieras, organizativas y comerciales de la empresa. 
 
Siendo consecuentes con lo antes expuesto en los siguientes párrafos se detallara 
lo más claro posible la cantidad de materia prima, así como aspectos relevantes a 
esta.  
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13.1. Aspectos externos al diseño 
 
Como se explico en los apartes anteriores del texto son de vital importancia 
aspectos externos del sistema pero que infieren o afectan de manera directa 
el comportamiento del mismo y por ende los parámetros de diseño. A 
continuación se detallan los dos más importantes y la forma como se ven 
representados en el diseño del sistema productivo.  
 
13.1.1. Volumen de materia prima   
 
Para poder establecer plenamente los volúmenes de materia prima 
presentes en el sistema, es relevante contextualizar aspectos del proceso 
principal de la industria en donde se generan los residuos sólidos que son 
base para el proyecto, lo que permita construir y/o describir la 
proporciones de materia prima que produce dicho sistema. 
 
En las primeras operaciones del proceso de elaboración de tajada de 
plátano maduro denominadas etapa de acondicionamiento de materia 
prima (maduración, pelado y tajado) en la que se generan las mayores 
cantidades de residuos sólidos orgánicos, en esta etapa del proceso se 
genera el 80%, de los residuos de la producción, en relación de 0.8 
toneladas de residuos por 2.0 toneladas de materia prima. En las etapas 
subsecuentes (fritura, preformado congelado y empaque) se genera un 
18%, más 2% arrastrado por agua en el procedimiento de lavado. La 
cantidad total de residuos orgánicos será la suma de residuos sólidos (en 
seco) y residuos sólidos arrastrados por agua; para un total de una (1) 
tonelada de residuos por cada 2 toneladas de materia prima61 
 
De los residuos que se producen en el proceso de elaboración de tajada 
de plátano maduro aproximadamente el 80 % corresponde a la cascara 
del plátano maduro (materia prima del proceso). En el siguiente cálculo se 
describe la cantidad de materia prima con la que cuenta el sistema  
 
Relación 
2.0 ton plátano →  0.8 ton Cascara 
𝐷𝑎𝑡𝑜𝑠 
Numero de turnos dia = 2 turnos de 8 hora 
Capacidad instalada = 12
 ton de plátano
turno  
Cantidad de plátano procesado Cpp  
Volumen de cascara Vc  
 
                                                          
61
MÉNDEZ D, Óp. Cit. P.7 
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𝑒𝑗𝑒𝑟𝑐𝑖𝑐𝑖𝑜 
𝐶𝑝𝑝 = Numero de turnos × Capacidad instalada 
𝐶𝑝𝑝 = 2𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜𝑠 × 12
𝑡𝑜𝑛 𝑝𝑙𝑎𝑡𝑎𝑛𝑜
𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜 = 24 𝑡𝑜𝑛 𝑝𝑙𝑎𝑡𝑎𝑛𝑜 
𝑅𝑒𝑔𝑙𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑒𝑠 𝑠𝑖𝑚𝑝𝑙𝑒  →       
2.0 𝑡𝑜𝑛 𝑝𝑙𝑎𝑡𝑎𝑛𝑜 → 0.8 𝑡𝑜𝑛 𝑐𝑎𝑠𝑐𝑎𝑟𝑎
24 𝑡𝑜𝑛 𝑝𝑙𝑎𝑡𝑎𝑛𝑜 → 𝑉𝑐
 
 
𝑉𝑐 = 24 𝑡𝑜𝑛 𝑝𝑙𝑎𝑡𝑎𝑛𝑜 ×
0.8 𝑡𝑜𝑛 𝑐𝑎𝑠𝑐𝑎𝑟𝑎
2.0 𝑡𝑜𝑛 𝑝𝑙𝑎𝑡𝑎𝑛𝑜
= 9.6𝑡𝑜𝑛 𝑐𝑎𝑠𝑐𝑎𝑟𝑎 
 
De los cálculos anteriores se puede inferir que del proceso primario 
(elaboración de tajada de plátano maduro) se puede obtener 
aproximadamente 9.6 toneladas da cascara de plátano, como materia 
prima para el proceso secundario (elaboración de harina de cascara de 
plátano). En estas condiciones el mínimo de materia prima existente en el 
proceso es ésta cantidad, y el máximo estaría limitado por la capacidad de 
las maquinas, la plata y lo requerimientos del los consumidores e 
integración del sector. 
 
Una vez especificado el volumen de materia prima con el que cuenta el 
sistema en condiciones normales, aclarando nuevamente que esta 
cantidad representa en mínimo de existencias para el proceso y que el 
máximo depende la capacidad instalada del sistema en sí. Se puede dar 
paso a la segundad  consideración establecida para el diseño del sistema 
productivo.  
 
13.1.2. Pronósticos de demanda y su evolución a largo plazo 
 
El pronóstico de la demanda consiste en hacer una estimación de las 
futuras ventas (ya sea en unidades físicas o monetarias) del productos, 
para un periodo de tiempo determinado. De la construcción del pronóstico 
de la demanda, depende el diseño del sistema y demás proyecciones.  
 
Al pronosticar o calcular a cuánto ascenderán las futuras ventas, se puede 
calcular cuánto será el volumen de producción (cuántos producto se 
necesita producir), a cuánto ascenderán los costos, qué cantidad de 
personal se necesita contratar, a cuánto ascenderá la rentabilidad, etc. Lo 
que permite, lograr un mejor control, una mayor coordinación, minimizar 
riesgos, y todas las otras ventajas que conlleva una buena planificación. 
Para el pronóstico de la demanda se utilizará el Método De La Demanda 
Potencial, que consiste en hallar primero la demanda potencial (máxima 
demanda posible que se podría dar en un mercado) de todos los 
productos similares al ofrecido que existan en el mercado al cual se dirige, 
y luego, con base a dicha demanda potencial, determinar la demanda del 
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producto, teniendo en cuenta aspectos limitativos tales como el tamaño de 
la inversión, capital de trabajo, capacidad de fábrica (capacidad máxima 
de producción), capacidad de abastecimiento (disponibilidad de materia 
prima y mano de obra), esfuerzo de marketing, etc.; pero también, 
teniendo en cuenta otros aspectos tales como la demanda de la 
competencia, experiencia en el negocios, opiniones de personas con 
experiencia en el mismo tipo de negocio, etc. una vez que se ha hallado la 
demanda potencial, se determina qué porcentaje de esa demanda 
potencial se va a captar, es decir, dicho porcentaje será el pronóstico de 
demanda del producto. 
 
En procura de establecer el pronóstico demanda del sector, es pertinente 
contextualizar el segmento, en lo que ha sido el crecimiento y así inferir su 
comportamiento de compra y tendencias históricas y a futuro. 
   
El mercado de concentrados ha estado creciendo impulsado por cambios 
tecnológicos en la alimentación animal y en el último año también por el 
crecimiento de la producción de aves. Adicionalmente, las necesidades de 
alimentos para el ganado derivadas de la sequía 2008-2009 están dando 
impulso adicional a la demanda de este producto. El consumo de 
alimentos concentrados ha pasado de menos de 100.000 toneladas año 
en 1956, 300.000 toneladas anuales en 1966, 900.000 tonelada anuales 
para 1976 superando el 1.000.000 de toneladas anuales para el 1980 y 
más de 4.651.172 toneladas anuales a partir 2006.62  
 
Los resultados muestran la importancia del abastecimiento adecuado  
para los alimentos concentrados en el desarrollo competitivo de las 
cadenas demandantes. Para estimar la oferta de los cereales y 
leguminosos, Se describirá la producción nacional e importaciones, 
tomando en cuenta las cosechas de granos (maíz amarillo, sorgo, trigo y 
frijol de soya) y torra de soya; y se restará el consumo aparte de estos por 
parte de la industria productores de alimentos concentrados, a la vez que 
se estimara el porcentaje de esa demanda potencial que representa al 
nicho del mercado que comprende el proyecto.  
 
Como quedo expuesto en apartes anteriores del proyecto los productos 
que son considerados materia prima para la elaboración de alimentos 
balanceados, son esencialmente maíz amarillo, trigo, sorgo, soya y torta 
de soya, además de subproductos de la industrialización de estos, para el 
pronóstico de la demanda estos últimos no serán tomados en cuenta 
                                                          
62
MARTÍNEZ D Fernando, CAMACHO VERGARA José Vicente, MANCILLA WIEDEMAN Luís 
Enrique, CARRASCAL David Fabio. Plan de mercadeo con enfoque en ventas comida concentrada 
para perros marca bonzo Agrinal Colombia S.A.- Universidad De La Salle. Bogota D.C. 2008 
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puesto que representa un pequeño porcentaje en comparación con los 
productos originarios.    
 
En primera instancia se detallara la producción nacional de estos 
productos. Empezando con el maíz amarillo tecnificado el cual muestra 
una tendencia creciente, con menos de 330.000 toneladas en 2001, a más 
de 800.000 toneladas en el 2008.63  Ver grafica 17.   
 
Grafica  17 Producción nacional de maíz amarillo tecnificado, (miles de 
ton/anules) 
 
Fuente: FENALCE. Coyuntura cerealista 87. Publicado 19 de noviembre 
2008. Consulta feb. 2010. 
 
Y el maíz amarillo tradicional el cual muestra una tendencia en 
decrecimientos, con más de 330.000 toneladas en 2003, a menos de 
200.000 toneladas en el 2007, un repunte de alrededor de 260.000 
toneladas en el 200864. Ver grafica 18 
 
 
 
                                                          
63
FENALCE. Coyuntura cerealista 87. Publicado 19 de noviembre 2008. Consulta feb. 2010. 
Disponible en: http://www.fenalce.org/arch_public/COYUNTURA-87.pdf 
64
 Ibíd. Pág. 104 
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Grafica 18. Producción nacional de maíz amarillo tradicional,  (miles de 
ton/anules)  
 
Fuente: FENALCE. Coyuntura cerealista 87. Publicado 19 de noviembre 
2008. Consulta feb. 2010. 
 
Una vez detallada le producción de nacional de maíz amarillo se detalla la 
producción de trigo la cual muestra una fluctuación considerable en el 
comportamiento de producción, pasan de 60.000 toneladas en el 2001, un 
máximo de más de 81.000 en el 2004. Y a menos de 59.000 en el 200865.   
Ver grafica 19 
 
Grafica 19. Producción nacional de trigo (ton/anuales) 
 
 Fuente: FENALCE. Coyuntura cerealista 87. Publicado 19 de noviembre 
2008. Consulta feb. 2010. 
                                                          
65 Ibíd. Pág. 104 
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De igual forma se describe la producción de sorgo que tuvo una tendencia 
alcista entre el 2001 y 2005 con una producción de más de 270.000 
toneladas. Lo que cambio entre el 2006 y el 2008 donde decrecieron 
notablemente los niveles de producción en el orden de menos de 150.000 
toneladas anuales66.  Ver grafica 20 
 
Grafica  20 Producción nacional de sorgo (ton/anuales) 
 
Fuente: FENALCE. Coyuntura cerealista 87. Publicado 19 de noviembre 
2008. Consulta feb. 2010. 
 
El comportamiento a nivel nacional de la producción de frijol de soya en 
los últimos años ha presentado una tendencia estable, que ha pasado de 
menos de 58.000 toneladas anuales en el 2001, por un máximo 70.000 
toneladas en 2003. A unas 60.000 toneladas en el 200867. Ver grafica 21.   
 
Grafica 21 Producción nacional de frijol de soya (miles de ton/anules) 
 
Fuente: FENALCE. Coyuntura cerealista 87. Publicado 19 de noviembre 
2008. Consulta feb. 2010. 
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 Ibíd. Pág. 104 
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En general la producción nacional de estos cereales y leguminosos en el 
año 2006 sumo aproximadamente 1.138.674 toneladas con un leve 
incremento para el 2007 cuando fue de 1.192.539 toneladas, y a finales 
del 2008 presento un alza considerable de 1.339.650 toneladas, en 
condiciones normales el sector tiene un media de crecimientos de 8.53%. 
Se estima que la producción del 2009 fue de 1.453.966 toneladas68. 
 
Las  importaciones comprendieron una amplia franja en la tendencia de 
consumo del mercado, tomando en cuenta las amplias posibilidades de 
sustitución entre diferentes productos, en función de sus precios relativos. 
Para el caso del maíz amarillo en el periodo analizado el volumen 
importado en el 2001 estuvo por debajo de las 1.600.000 toneladas 
anuales, con un máximo de más de 3.200.000 toneladas en 200869.  Ver 
Grafica 22 
 
Grafica 22. Importaciones de maíz amarillo (en toneladas) 
 
Fuente: FENALCE. Coyuntura cerealista 87. Publicado 19 de noviembre 
2008. Consulta feb. 2010. 
 
En materia de importaciones de trigo en el periodo 2001-2008 se ha 
manejado un volumen de importaciones promedio 1.250.000 toneladas, 
con un pico que alcanzo el 1.350.000 toneladas en el año 2006 y un valle 
de menos de 1.140.000 toneladas en el año 200370.Ver Grafica 23 
 
                                                          
68
 Ibíd. Pág. 104 
69
 Ibíd. Pág. 104 
70
 Ibíd. Pág. 104 
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Grafica 23. Importaciones de trigo (ton/anuales) 
 
Fuente: FENALCE. Coyuntura cerealista 87. Publicado 19 de noviembre 
2008. Consulta feb. 2010. 
 
Para el caso del sorgo las imploraciones han sido esporádicas e 
intermitentes y con unos volúmenes pequeños en comparación con otros 
productos, e incluso en los años 2005 y 2006 no se registra entrada al 
país de este producto, mientras que para los años 2007 y 2008 se registro 
importaciones por 72.000 y 55.000 toneladas respectivamente71. Ver 
grafica 24 
 
Grafica 24 importaciones de sorgo (ton/anuales) 
 
 Fuente: FENALCE. Coyuntura cerealista 87. Publicado 19 de noviembre 
2008. Consulta feb. 2010. 
                                                          
71
 Ibíd. Pág. 104 
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Para el caso del frijol de soya el comportamiento muestra una tendencia 
decreciente en la conducta de compa del sector, a la vez que denota los 
volúmenes pequeños de importación de segmento, para el año 2001 
reporta un poco mas de 230.000 toneladas. Mientras que para el 2006 la 
tendencia cambia debido a que el fríjol de soya no es objeto de impuesto 
al valor agregado IVA, lo que estimula su importación, vale la pena aclarar 
que las cifras consignadas a continuación representa únicamente las 
importaciones realizadas por el sector productor de alimentos 
concentrados para animales. Para el año 2006 cerca de 370.000 
toneladas de soya entraron al país; a finales de 2008 se registran 
importaciones por el orden de las 663.000 toneladas, con un crecimiento 
del 71.5% con respecto a las importaciones de año anterior.72 Ver grafica 
25 
 
Grafica 25 importaciones de frijol de soya (ton/anuales) 
 
Fuente: FENALCE. Situación actual para maíz y frijol de soya en 
Colombia. Publicado Noviembre 6 de 2009. Consulta feb. 2010 
 
La torta de soya, insumo de la industria de alimentos balanceados, en 
particular para la industria avícola, fue uno de los productos con mayor 
crecimiento en las importaciones; en  el 2008, se incrementaron 83%, 
pasando de menos de 88.000 toneladas en el 2006 a más de 186.000 en 
el 200873. Ver grafica 26 
                                                          
72 FENALCE. Situación actual para maíz y frijol de soya en Colombia. Publicado Noviembre 6 de 
2009. Consulta feb. 2010. Disponible en: http://www.fenalce.org/archivos/situacionmf.pdf 
73
PROEXPROT. Ministerio de Comercio, Industria y Turismo República de Colombia. 
Importaciones colombianas 2008. Publicado Noviembre 2008. Consulta feb. 2010. Disponible en: 
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Grafica 26 importaciones de torta de soya (toneladas/anules) 
 
Fuente: PROEXPROT. Ministerio de Comercio, Industria y Turismo 
República de Colombia. Importaciones colombianas 2008. Publicado 
Noviembre 2008. Consulta feb. 2010 
  
Las importaciones de estos productos sumaron en el año 2006 
aproximadamente 4.956.563 toneladas, y manteniendo un ritmo estable de 
crecimiento en el 2008 se importaron cerca de 5.444.852 toneladas en 
condiciones generales las importaciones en los últimos años han 
mantenido en una media de desarrollo estable con un porcentaje de 
4.84% anual. Para el 2009 se estima que entraron al país cerca de 
5.708.000 toneladas de estos productos.74  
 
La demanda interna de estos productos. Se estimó, sumando la 
producción nacional y las importaciones. Al no disponerse para el período 
de información de existencias no se consideran  las  diferencias de 
inventario, asumiendo que todo el volumen es consumido en el periodo 
anterior.  
 
A continuación se detalla el consumo interno por producto en las graficas: 
27, 28, 29, 30, 31 
 
 
                                                                                                                                                                                 
http://www.mincomercio.gov.co/eContent/documentos/EstudiosEconomicos/2008-ImpoJunio.pdf 
74 FENALCE. Coyuntura cerealista 87., Óp. Cit. P.104 
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Grafica 27. Consumo interno de maíz amarillo 
 
Fuente: FENALCE. Coyuntura cerealista 87. Publicado 19 de noviembre 
2008. Consulta feb. 2010. 
 
Grafica 28. Consumo interno de trigo 
 
Fuente: FENALCE. Coyuntura cerealista 87. Publicado 19 de noviembre 
2008. Consulta feb. 2010. 
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Grafica 29. Consumo interno de sorgo 
 
Fuente: FENALCE. Coyuntura cerealista 87. Publicado 19 de noviembre 
2008. Consulta feb. 2010. 
 
Grafica 30 consumo interno de frijol de soya 
 
Fuente: FENALCE. Coyuntura cerealista 87. Publicado 19 de noviembre 
2008. Consulta feb. 2010. 
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Grafica 31. Demanda de torta de soya (toneladas/anules) 
 
Fuente: Ministerio de Comercio, Industria y Turismo República de 
Colombia – PROEXPROT   
 
El consumo estimado de estos productos para el 2009 se ubica en 
aproximadamente 7.160.000 de toneladas aproximadamente, con un 
comportamiento  creciente  desde 6.095.000 toneladas en 2006 hasta 
6.784.000 en 2008, con una tasa promedio de crecimiento de 5.53%.75 Ver 
tabla 22 
 
Tabla 22. Demanda materia prima (en toneladas) 
 
Concepto 
Año  Variación 
promedio 
% 
2006 2007 2008 2009 
Total producción 
nacional  
1.138.674 1.192.539 1.339.651 1.453.966 8,53% 
Total 
importaciones  
4.956.563 5.081.086 5444852 5.708.152 4,84% 
Total demanda 
interna  
6.095.237 6.273.625 6.784.503 7.160.023 5,53% 
Fuente: autores según datos FENALCE. Coyuntura cerealista 87. 
Publicado 19 de noviembre 2008. Consulta feb. 2010 
 
Como ya quedo expuesto anteriormente la demanda de estos producto en 
Colombia en el 2009 se estima en 7.160.000 de toneladas, pero no todo 
este volumen es destinado a la producción de concentrado para 
alimentación animal (ABA). Según la federación nacional de cultivadores 
de cereales y leguminosas (fenalce) se estima que para esta actividad 
económica se destina alrededor del 75% de los cereales antes 
                                                          
75 Ibíd. Pág. 110 
114 
 
mencionadas (3.492.000 toneladas). A excepción de trigo el cual se 
desatina aproximadamente el 8% (114.000 toneladas)  del consumo total 
para la industria de los balanceados76. Ver grafica 32.      
 
Grafica 32. Usos del maíz amarillo (porcentaje consumo aparente) 
 
Fuente: FENALCE. Coyuntura cerealista 87. Publicado 19 de noviembre 
2008. Consulta feb. 2010. 
 
En Colombia se estima que la producción nacional de fríjol soya fue de 
63.200 toneladas en 2009 a un ritmo de crecimiento del 5%. Y  A través 
del Mecanismo Público de Contingentes Arancelarios (MAC), la industria 
de balanceados (ABA) se estima que adquirió 53.000 toneladas de la 
producción nacional e importo 75% de la importaciones totales de soya 
(688.000 toneladas). Además, por fuera del mecanismo, la industria 
nacional de balanceados demando la producción nacional restante 
(10.200 toneladas) e importo cerca de 230.000 toneladas más de este 
producto, por lo que las importaciones totales ascendieron a 918.000 
toneladas de soya aproximadamente. De igual forma importó cerca de 
277.000 toneladas de torta de soya demanda apartes del sector77. 
 
En general el volumen de esta demanda potencial que cubre el sector es 
aproximadamente 4.800.000 toneladas, las cuales están representadas en 
el 75% de los cereales importado y producido a nivel nacional, el 8% del 
trigo importado y de producción nacional y el 100% la producción nacional 
e importación de soya y torta de soya. Y aclarando que los datos 
consignados con respecto a la soya y la torta de soya representan única y 
exclusivamente los volúmenes consumidos por la industria productora de 
alimentos balanceados para animales.78    
                                                          
76
Ibíd. Pág. 110 
77 PROEXPROT., Óp. Cit. P.109 
78 FENALCE. Coyuntura cerealista 87., Óp. Cit. P.104 
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De acuerdo con el modelo para el pronóstico de la demanda utilizado, de 
los datos anteriores representa la demanda potencial (máxima demanda 
posible que se podría dar en un mercado), la cual se estimo en 4.800.000 
de toneladas anuales para el 2009 con un crecimiento de 5,53% anual. 
Bajo estos parámetros y teniendo en cuenta que el nicho objetivo del 
proyecto comprende solo una parte de esta demanda potencial, se estima 
la demanda del segmento o nicho de mercado, con base en el 
comportamiento y nivel de crecimientos, a demás de sus activos y 
patrimonio, en aproximadamente 20%. De la demanda potencial total del 
sector (960.000 toneladas anules aproximadamente)79.  
 
De acuerdo con el modelo y fundamentado en los datos antes descritos; 
se estima una demanda potencial para el producto de 2.25% de la 
demanda potencial total del nicho de mercado, haciendo la salvedad que 
este porcentaje corresponde al sector comprendido por las seis (6) 
empresas productoras de tajada de plátano maduro de la región Caribe; 
en síntesis la demanda potencial del producto se estima en 21,565 
toneladas anuales con una tendencia de crecimiento igual a la 6% de la 
tasa de crecimiento general del mercado que para los últimos años que 
fue del 5.53%, en este orden de factores la tasa de crecimiento de la 
demanda estimada del producto será de 0.33% anual hasta alcanzar la 
máxima capacidad disponible. En el orden especifico por industria o 
empresa se estima que la demanda del producto será del 0.37% de la 
demanda potencial total del nicho de mercado comercializando alrededor 
de las 3,594 toneladas anuales. Teniendo en cuanta las restricciones del 
sistema en cuanto a: el tamaño de la inversión, capital de trabajo, 
capacidad de fábrica (capacidad máxima de producción), capacidad de 
abastecimiento (disponibilidad de materia prima y mano de obra), esfuerzo 
de marketing, etc. 
 
13.2. Aspectos inherentes al diseño 
 
Así como se han descrito las incidencias de la demanda y el volumen de 
materia prima en el diseño del sistema, se detallaran a continuación los 
parámetros y aspectos básicos para el diseño del proceso productivo que de 
cómo resultado la elaboración de harina de cascara de plátano maduro. 
Teniendo en cuanta que a la hora de diseñar una unidad productiva, hay que 
realizar una serie de decisiones estratégicas que se incluyen necesariamente 
factores tales como. 
 
                                                          
79
 Este dato se infiere de las tendencias que muestra el nicho en los últimos años en comparación 
con el sector a nivel nacional, puntualizando que dicho porcentaje no refleja en exactitud la 
tendencia o capacidad de compra del segmentos  y carece de fundamentes estadísticos que lo 
respalden. 
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13.2.1. Localización de la planta: 
 
Sin duda alguna es una decisión trascendental, porque implica una 
movilización de recursos importante, también es de carácter estratégico 
porque afecta a la competitividad de la empresa. Entre las principales 
causas o aspectos que rodean las decisiones de localización están: la 
posibilidad de expansión del mercado, la introducción de nuevos 
productos, la contracción de la demanda, las fuentes de abastecimiento, 
las condiciones políticas o económicas de la región, y Fusiones o 
adquisiciones entre empresas.  
 
En consecuencia a estos parámetros de decisión y con referencia en 
otros expuestos en el transcurso del proyecto. Se detallaran a 
continuación factores que ayudaran a identificar la ubicación mas 
optima de planta, teniendo en cuenta como base para el estudio que el 
Métodos de localización utilizada será el Método de los factores 
ponderados. Esto como la alternativa de ubicación más favorable en 
condiciones normales del proyecto. Se evaluar tres (3) posibles 
alternativas de ubicación de la palta:  
 
Opción 1 Expansión de una instalación existente 
Opción 2 Crear nuevas instalaciones en nuevos lugares 
Opción 3 Cerrar la instalación en algún lugar y abrir otras en otro sitio.   
 
Para el estudio es relevante establecer de manera clara cuales son los 
factores que influyen en las decisiones de localización. Ver figura 9 
 
Figura 9. Factores que influyen en las decisiones de localización 
 
Fuente: autores según información de Método de los factores 
ponderados http://www.monografias.com 
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 Fuentes de abastecimiento: sin duda alguna este es uno de los 
factores más importantes en el proceso, y una de las razones más 
fuertes para que se decida ampliar una planta ya existente, ya que 
con esto se garantiza un abastecimiento continuo y supremamente 
económico, de la materia prima para el proceso. lo que disminuye 
notablemente los costos fijos de producción. 
 
 Ubicación del mercado: La localización de los clientes o usuarios 
es también un factor importante, que refleja su importancia en la 
entrega rápida de los productos es una condición necesaria para las 
ventas, siendo fundamental una estrecha relación o conexión con los 
clientes, puesto que el nicho de mercado objeto del proyecto está 
delimitado por la región Caribe, a la vez que la ubicación de las 
platas se encuentra también en esta zona, lo que garantiza 
simultáneamente el correcto abastecimiento de los consumidores 
 
 Servicios básicos: la instalación necesita de suministros básicos 
como el agua, gas  y la energía, por ello es especialmente crítico en 
las plantas de fabricación, Influye notablemente y más aun en 
cantidades altas, para el caso de expandir de una instalación 
existente se evita incurrír en los costos que implica la instalación de 
cada uno de estos, y más aun, las grandes cantidades necesarias de 
estos suministros complican un poco más el trámite de instalación lo 
que afectan los costos. 
 
 Condiciones climatológicas: el contexto regional del proyecto 
contempla las condiciones climáticas, sin duda las condiciones de la 
región Caribe, en comparación con otras zonas del país es 
privilegiado para este producción, en condiciones de humedad 
relativa y temperatura, ya que la deshidratación de la cascara por las 
condiciones climáticas se puede realizar incluso a la intemperie. Lo 
que representa una menor inversión de capital. 
 
 Marco jurídico. Las normas comunitarias, nacionales, regionales y 
locales inciden sobre la empresa. Un marco jurídico favorable es una 
buena ayuda para las operaciones, entre las que pueden representar 
favorabilidad están. Políticas medioambientales, reconocimientos por 
buenos prácticas de responsabilidad social empresarial, entre otros. 
 
 Impuestos. Una de las rozones para querer expandir una instalación 
existente, es la reducción de costos por conecto de impuestos a los 
que se vería obligada a aplicara en caso de la construcción de una 
instalación nueva. U otro tipo de ubicación.  
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 Otros factores: Sin duda alguna, se podrían mencionar otros 
muchos factores que pueden influir en la localización. Así, por 
ejemplo, aspectos tales como: La mano de obra, transporte  de la 
materia prima, las actitudes hacia la empresa, Los terrenos y la 
construcción, la estabilidad política y socio-económica de la región, 
etc. Pueden resultar muy importantes para la empresa a la hora de 
desarrollar un nuevo proyecto. 
 
Una vez identificados los entes de decisión se procede a desarrollara el 
Método de localización que permiten evaluar alternativas de localización 
más convenientes para el proyecto teniendo los aspectos cuantitativos y 
cualitativos representado en el Método de los factores ponderados. A 
continuación se desarrolla el método con el fin de divisar los puntos 
más favorables para la ubicación del proyecto, en cuatro (4) pasos: 
 
Pasó 1: Identificación de las opciones de localización:  
 
Opción 1: Expansión de una instalación existente  
 
Opción 2: Crear nuevas instalaciones en nuevos lugares  
 
Opción 3: Cerrar la instalación en algún lugar y abrir otras en otro  
 
Pasó 2: Identificación los factores o criterios que pueden influir en la 
decisión:  
 
 Proximidad a los proveedores  
 Costos de mano de obra  
 Costo de transporte 
 Impuestos  
 Costos de instalación  
 Ubicación del mercado  
 Servicios básicos. 
 
Pasó 3: Establecimiento de la ponderación. De (0-100%) para cada 
factor. Para cada alternativa de localización se asigna una 
puntuación en una escala predeterminada  de (0-10) 
 
Paso 4: Ponderación. Ver tabla 23 
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Tabla 23 Ponderación de los factores 
 
Factores 
Ponderación 
(%) 
Alternativas 
1 2 3 
Proximidad a los proveedores 30% 10 6 7 
Costo de transporte 20% 7 3 9 
Impuestos 10% 8 5 4 
Costos de instalación 10% 8 5 3 
Ubicación del mercado 10% 6 8 9 
Servicios básicos. 20% 10 5 4 
Fuente: autores. 
 
Paso 5: Obtención de las calificación global de cada alternativa 
 
Cj =  WiPi 
 
𝐶𝑗 : Calificación global alternativa j 
𝑊𝑖 : Peso del factor i   
𝑃𝑖 : Puntuación del factor i 
 
𝐶1 =  0.3 ∗ 10 +  0.2 ∗ 7 +  0.1 ∗ 8 +  0.1 ∗ 8 +  0.1 ∗ 6 +  0.2 ∗ 10  
𝐶1 = 8.6 
 
𝐶2 =  0.3 ∗ 6 +  0.2 ∗ 3 +  0.1 ∗ 5 +  0.1 ∗ 5 +  0.1 ∗ 8 +  0.2 ∗ 5  
𝐶2 = 5.2 
 
𝐶3 =  0.3 ∗ 7 +  0.2 ∗ 9 +  0.1 ∗ 4 +  0.1 ∗ 3 +  0.1 ∗ 9 +  0.2 ∗ 4  
𝐶3 = 6.3 
 
Pasó 6: Resultados. La alternativa con mayor puntuación es la más 
recomendada, para el caso del proyecto la mejor opción es la 1 
Expansión de una instalación existente, con una calificación de 8.6, 
dos (2) puntos por encima de las otras opciones. 
 
13.2.2. Selección y descripción del proceso de producción y de la 
tecnología:  
 
Según las características del producto a fabricar, volumen de fabricación y 
desarrollo técnico del sector, habrá que elegir un proceso u otro, así como 
la tecnología a emplear. Como consecuencia de lo anterior, lo primero 
será determinar una configuración de producción, según los parámetros 
del proceso lo más adecuado será. 
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Producir en línea, es la más adecuada para la fabricación de grandes 
cantidades de un sólo producto. Puesto que las máquinas y equipos están 
ordenados según la secuencia de operaciones que componen los 
procesos de fabricación del producto que se van a elaborar, de forma que 
las unidades de producto fluyen de un puesto a otro en un movimiento 
lineal. El proceso productivo está organizado como una cadena de 
operaciones sucesivas, desde la entrada del material hasta concluir en el 
producto acabado. 
 
Las principales ventajas de este tipo de distribución son: Reducción de 
tiempos de fabricación, simplificación de tareas, menor cantidad de trabajo 
en proceso, reducción en el manejo de materiales. 
 
A la vez que se identifica las mayores desventajas: Poca flexibilidad en el 
proceso, la parada de alguna máquina puede parar la línea completa, 
trabajos muy monótonos, inversión elevada.  
 
Es clave identificara la forma de producción, la cual va orientada a la 
forma en que se satisface la demanda. A lo que el sistema se diseña bajo 
los parámetros de: 
 
Producción sobre pedido o por encargo. La empresa produce a partir de 
pedidos, de acuerdo con las especificaciones del cliente, que es quien 
decide acerca de la cantidad, calidad y momento en que desea el 
producto. 
 
En la elaboración de la harina de cascara de plátano maduro se 
consideran los parámetros y requerimientos nutricionales de los 
consumidores teniendo en cuenta, los puntos críticos en la selección de 
las materias primas, formulación y elaboración. Siguiendo estos pasos, el 
proceso de fabricación comienza con: 
 
La alimentación de la  maquina picadora en donde se fragmenta o pica la 
materia prima con el objeto de reducir la superficie de contacto para, 
maximizar el rendimiento en los procesos subsecuentes. Secuencialmente 
al proceso se realiza el cargue de la tolva N°1 donde se dosifica la 
material al horno según su capacidad. Una vez abastecido el horno el 
producto es secado o deshidratado. Las materias primas ya picada y 
deshidratada según especificaciones del cada cliente, pasa a la tolva N°2 
dosificadores molino, una vez dosificada la cantidad de materia prima, 
entra en el molino, donde se somonte a la ultima reducción de tamaño, de 
este punto pasa al proceso de airamiento o enfriado, en silo de 
enfriamiento y empaque; después de un tiempo se descarga el producto a 
atreves de un boquilla de dosificación y pesado, la que con la ayuda de un 
sensor realiza el  proceso de ensacado o empacado del producto, para 
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finalmente almacenarlo en el bodega de productos terminados, como valor 
agregado al producto el proceso contempla dos operaciones alternativas 
para enriquecer las propiedades del producto esto bajo condiciones 
explicitas impuestas por el cliente, dichos procesos son mesclado y 
enmelazado. Ver figura 10  
 
Figura 10. Proceso de elaboración harina de cascara de plátano maduro. 
 
Fuente: autores. 
 
Detallando el proceso de producción de harina de cascara de plátano 
maduro, se inicia con: 
 
13.2.2.1. Almacenamiento de materia prima 
 
El almacenamiento tiene como fin conservar la materia prima a través 
de un tiempo, de acuerdo a la durabilidad de la misma. El 
almacenamiento es a granel,  para ello se utilizan bodegas en donde el 
material se coloca formando arrumes, en ocasiones la deposición de la 
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materia prima puede ser al aire libre, contando claro está con un techo 
que la resguarde de la lluvia. El manejo interno y descarga se realiza 
manual o mecánicamente o con ayuda de elevadores y transportadores. 
Las condiciones ambientales de la bodega deben ser contraladas, 
permitiendo regular factores tales como la temperatura y humedad.  
 
Para el mantenimiento de la materia prima se deben garantizar ciertas 
consideraciones de almacenamiento: 
 
 El lugar donde se almacene la materia prima se debe certificar que 
este sin goteras, el piso debe ser firme, estar seco y limpio, además 
libre de roedores o insectos. 
 
 Arrumar la materia prima de acuerdo con la clasificación efectuada y 
fecha de entrada y colocar la rotulación correspondiente en el que 
aparezca su identificación y características de forma clara y precisa 
 
Inspeccionar diariamente el local de almacenamiento y los   diversos 
arrumes para constatar la permanencia de las condiciones higiénicas y 
controlar las posibles alteraciones de los materiales durante el 
almacenamiento. 
 
13.2.2.2. Picado de la materia prima. 
 
Con el fin de disminuir la superficie de contacto entre la materia prima y 
la maquinaria del proceso se estima necesario picar la cascara de 
plátano, hasta una dimensión lo suficientemente fina como para 
aumentar el aprovechamiento energético de la misma. Para tal efecto 
se plantea la utilización de una picadora tipo sertaneja master-nogueira 
por su eficiencia en la producción de 500 a 4000 Kg/hora, además de 
ser especializada para trabajos en forrajes, banano y afines. 
 
13.2.2.3. La dosificación del horno de secado o deshidratado. 
 
Este proceso consiste en adicionar la materia prima ya picada según la 
capacidad del horno, este procedimiento se realiza por medio de una 
tolva dosificadora la cual cuentan con uno sensores encargados de 
realizar este proceso. 
 
Todas las órdenes de dosificación son mecánicas para el 
procedimiento, aunque con un volumen alto de inversión se puede 
sistematizadas con programas lineales de controles los cuales 
funcionan con los software´s de formulación.  
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13.2.2.4. Secado o deshidratación  
 
El secado es la remoción de humedad hasta el equilibrio,  con el aire   a 
temperaturas altas, con el propósito de disminuir la actividad  
metabólica de mohos e insectos en el producto. El contenido de 
humedad óptimo para la industria de concentrados oscila entes 12 a 
14% en base húmeda.  
 
13.2.2.4.1. Equipo utilizado en el proceso de Secado o deshidratación.  
Para el secado del producto una vez molido y con un nivel de 
humedad alto se utiliza o se recomienda un horno rotatorio.  
 
Este tipo de horno es muy versátil y es apto para trabajar con 
materiales sólidos, fangosos e incluso líquidos. La alimentación del 
horno se ajusta hasta lograr que la carga ocupe, un porcentaje del 
volumen interno del horno. Este tipo de hornos ofrece ventajas para 
el proceso, tales como: Variación de la velocidad, variación y 
alternación de las fuentes de calor, facilidad de cargue y descargue, 
etc. 
 
El horno está constituido por un recipiente de acero dotado con 
espátulas que gira sobre un eje y está recubierto  exteriormente con 
una capa de refractario y aislante. Su forma es casi-cilíndrica. El 
horno dispone de una entrada para la alimentación, un quemador 
auxiliar y la entrada de aire caliente 
 
13.2.2.5. La dosificación de la materia prima al malino. 
 
Consiste en adicionar y pesar las materias primas necesarias según la 
capacidad del molino, este procedimiento se realiza por medio de una 
tolva dosificadora la cual cuentan con uno sensores encargados de 
realizar este proceso. 
 
Todas las órdenes de dosificación son mecánicas para realizar el 
procedimiento, aunque con un volumen alto de inversión se puede 
sistematizadas con programas lineales de controles los cuales 
funcionan con los software´s de formulación.  
 
13.2.2.6. El proceso de molienda. 
 
Se entiende por molienda la reducción de tamaño de la partícula, o lo   
que es lo mismo, el incremento de superficie  en la masa unitaria.    El 
objetivo de la molienda no es solo la reducción de tamaño, sino también 
la obtención de un producto con un diámetro definido y con   una 
distribución granulométrica determinada. La fineza de la molienda varía 
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de acuerdo a la edad del animal, la digestibilidad del  grano por el  
animal, del efecto del polvo y del producto mismo, el comprador o 
consumidor. 
13.2.2.6.1. La Finalidades de la molienda 
La reducción de tamaño permite aumentar la superficie específica,  lo 
cual es importante, pues al aumentar ésta se facilitan operaciones 
siguientes del proceso. La molienda puede consistir simplemente en 
una trituración o fraccionamiento de los granos en trozos más 
pequeños o en un molido que los transforme en harina más o menos 
fina. 
 
Dentro de la tecnología de concentrados es importante que las 
harinas no sean muy finas, porque al ser manejadas por los 
operarios o al ser consumidas por los animales  producen mayor   
cantidad de polvo, se apelmazan con más facilidad resultando 
desagradables por el empaste producido en la boca. Por esto La 
molienda de los alimentos se justifica porque: 
 Aumenta el buen sabor del alimento 
 Facilita el manejo y el almacenamiento 
 Homogeniza la masa y extrae los nutrientes, lo cual trae como 
resultado una mejor utilización, mejor disponibilidad de   nutrientes 
para la digestión y mayores ganancias. 
 
13.2.2.6.2. Equipo utilizado en el proceso de molienda 
El equipo más utilizado en la reducción de tamaño en la industria de 
alimentos concentrados es el molino de martillos. El molino de 
martillos reduce de tamaño las partículas por impacto. La alta 
velocidad de los martillos produce energía cinética que se disipa en 
el material causándole desintegración. Las fuerzas de rozamiento 
también pueden formar parte en la reducción de tamaño. Un molino 
de tornillo sin fin, el cual por efecto del movimiento de tornillo ejerce 
una presión de tipo extracción contra un plato que tritura la materia 
prima.  
 
En cualquiera de los dos tipos de molino se consta de una tolva 
alimentación con mecanismo de regulación de martillos fijos u 
oscilantes montados en un eje de rotación, de una criba y de un 
sistema de descarga que puede ser por gravedad o por  medio de un 
ventilador. Además por seguridad debe tener un electroimán que 
impide la entrada de piezas metálicas que puedan dañar el molino. 
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Para el molino de martillo los martillos tienen una separación de 2.5 a 
7.5 cm y giran a una velocidad de 1.500 a 4.000 rpm. Estos se 
encuentran a una distancia de 5 a 13 mm de la carcasa y pueden ser 
cambiados de posición para ofrecer cuatro superficies de desgaste o 
tener puntas desmontables para ser reemplazados después del 
desgaste. 
 
La fineza del molido es controlada principalmente por el tamaño de 
los orificios de la malla aunque también influyen las RPM del motor y 
la velocidad de alimentación.  
 
13.2.2.7.  Enfriado y empaque del producto. 
 
Estos procesos se realizan conjuntamente ya que comparten la 
maquinaria. En primera instancia, como su nombre lo indica, es bajar la 
temperatura y la humedad del producto después de que sale del 
proceso de secado, y una vez llevado a una temperatura ambiente se 
realiza el proceso de empaque. Inicialmente el producto a temperatura 
ambiente que sale del silo pasa por un sensor que calcula la cantidad 
del producto en kilogramos y es empacado, generalmente son sacos de 
diferentes tamaños de acuerdo a la cantidad establecida de ventas,  y 
posteriormente se cosen los bultos en una cosedora eléctrica. 
 
13.2.2.7.1. Equipo utilizado en el proceso de enfriamiento y empaque. 
Se utilizará una enfriadora vertical o silo de enfriamiento, es un 
elemento fundamental en aireación. Gran parte del éxito de este 
método reside en un correcto diseño de este silo, con el fin de que el 
proceso dure el tiempo suficiente para tratar adecuadamente el 
producto. 
 
Como la aireación es el principal componente de este silo, hay que 
manifestar en primer lugar que el control debe ser tal que toda la 
masa del producto se encuentre ventilada, para que no queden 
lugares sin ventilar en donde puedan producirse focos de deterioro. 
 
Para la prevención de tal deterioro, se emplea un silo de enfriamiento 
que tiene un fondo plano totalmente perforado, pero inclinado, de 
manera que la descarga pueda hacerse por gravedad hacia un 
costado la que facilita tremendamente el proceso de empacado o 
ensacado. La boca de carga superior del silo esta desplazada, de tal 
forma que al caer el grano del producto asuma la forma de su talud 
natural, para que la superficie del grano quede aproximadamente 
paralela al fondo del suelo. Las distancias del recorrido del aire serán 
muy parecidas entre sí, factor fundamental para una buena aireación.   
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El tamaño o capacidad del silo debe estar adecuado a la capacidad 
del horno de secado. Se recomienda que tenga una capacidad igual 
a ocho o diez horas de funcionamiento del horno. 
 
Se pueden emplear silos algo más grandes, pero con la condición de 
que la altura del producto no sea excesiva, pues a mayores alturas 
se requieren potencias muy elevadas, debido a la contrapresión 
originada. 
 
13.2.2.8. Almacenamiento de producto terminado 
 
Se deben almacenar los productos en tal forma que se permita el 
mantenimiento de las características de los mismos y que evite el 
contacto o mezcla con sustancias tóxicas o con cualquier artículo 
peligroso para la salud del animal. 
 
El tiempo de almacenamiento del producto terminado depende de la 
temperatura del lugar, siendo mayor a menor temperatura. Por lo 
general este tiempo debe ser inferior a 45 días, después de los cuales 
no se puede garantizar el contenido de vitaminas y minerales. 
Las mejores condiciones de almacenamiento se dan en aquellos sitios 
fríos y secos, asegurando además buena ventilación y protección de 
rayos de sol y lluvias. 
 
Los sacos se arruman sobre estibas con bases firmes para evitar 
humedecimiento de los sacos de la base. Un adecuado apilamiento de 
los sacos proporciona una máxima utilización del espacio, facilita la 
inspección del producto, el recuento de sacos y la ventilación de los 
arrumes.   
 
En la bodega de producto terminado se manejan: lotes de las diferentes 
fechas de producción, bodegaje con estibas, cargadores y bandas 
transportadoras con las cuales el producto terminado llega y sale de la 
bodega. 
 
13.2.3. Proceses alternativos u opcionales según las necesidades del 
clientes 
 
Según las necesidades del cliente y con el fin de proponerle un producto 
con los más altos estándares de calidad, que satisfaga al máximo sus 
necesidades del consumidor, en cuanto a parámetros nutricionales no 
presentes en el producto, sabor del mismo, entre otros,  se adicional al 
sistema productivo dos (2) procesos que como el ítem lo indica son 
opcionales, y a través de ellos se puede dar solución este tipo de 
pretensiones o necesidades del cliente. 
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13.2.3.1. Mezclado 
 
El objeto de mezclado es lograr una distribución uniforme de dos o más 
componentes (aditivos estipulados por el cliente) en una masa, 
mediante un flujo generado por procedimientos manuales o mecánicos. 
De esta manera se busca lograr una pasta homogénea para evitar el 
rechazo del alimento por parte de los animales que lo consumen. 
13.2.3.1.1. Equipo utilizado en el proceso de Mezclado 
Las mezcladoras se pueden clasificar según su posición, en 
mezcladoras horizontales y verticales. 
 
 Mezcladoras horizontales: Son aquellas que mueven los   
ingredientes  del  alimento en un plano horizontal y giratorio. Pueden 
ser de: 
 
Cintas Simples O Dobles: Es un canal metálico con un eje 
longitudinal central, en el cual van sujetos las cintas o bandas   que 
mezclan los ingredientes con su movimiento de rotación.  Cuando la 
mezcladora  es de doble banda se crea un flujo de contracorriente 
que permite un mezclado más rápido de los ingredientes. Son 
especialmente diseñadas para micromezclas.  
 
De Uno O Dos Tornillos Sinfín: Mueve el ingrediente hacia un   
extremo, a través de un tornillo sinfín. Cuando presenta dos tornillos 
generalmente giran a velocidades diferentes, proporcionando un flujo 
contracorriente semejante a la anterior.  
 
De paletas: Posee ejes gemelos, lo cual permite crear una cama   
fluida que hace que el alimento sea rápido y completamente. En su 
interior está formado por dos ejes horizontales que tienen cuatro 
grupos de paletas.  
 
 Mezcladoras verticales de tornillos: Es un tornillo vertical giratorio 
situado en recipiente cilíndrico cónico. El tornillo puede estar fijo en el 
centro del depósito puede girar y hacer órbitas   alrededor del eje 
central, pasando cerca a las paredes del tanque. Esta mezcladora es 
relativamente económica y hace un buen mezclado de ingredientes, 
pero es más lenta que el mezclador horizontal y requiere una 
distancia vertical considerable.  
 
Finalizado el mezclado, el producto va a una tolva de compensación y 
de aquí tiene dos posibles lugares a pasar: Al empacado como harinas 
sin melaza y al proceso de enmelazado. 
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13.2.3.2. Enmelazada. 
 
Es el proceso mediante el cual se adiciona melaza al alimento por 
medios mecánicos, haciendo pasar la mezcla por tornillos sinfín, del   
cual dependen paletas con orificios, por los cuales corre la melaza por  
gravedad, formando una emulsión homogénea. Se realiza con el  objeto 
de aumentar  la palatabilidad y el poder de aglomeración.  
 
Es importante mencionar que la máxima cantidad de melaza en el 
producto es del 5% al 12% de la formulación dependiendo de la especie 
animal e incluso de las  diferentes fases dentro de una misma especie, 
siendo más común para las formulaciones de Bovinos y Equinos80 
 
13.2.4. Capacidad productiva de la planta: 
 
En el diseño del sistema productivo es clave establecer la capacidad del 
mismo, la decisión sobre la capacidad está muy relacionada con la 
eficiencia operativa de la empresa y la gestión de marketing. Son factores 
determinantes de la capacidad del sistema: 
 
En las condiciones en que se diseña el proyecto, en el que no se cuanta 
con un marco de referencia que permita establecer una capacidad 
productiva práctica o realista, se estimara en base a la demanda esperada 
del producto la capacidad del sistema, en primara instancia: 
 
13.2.4.1. La Capacidad proyectada o diseñada: 
 
La capacidad productiva teórica o ideal, es la cantidad de producto que 
es capaz de producir, sin considerar, algunas restricciones del sistema 
y otros fenómenos que afecten la producción; en este nivel de 
capacidad se asume que la planta funciona las 24 horas del día, 7 días 
de la semana y 52 semanas al año, sin tener en cuenta interrupciones 
que impidan alcanzar la más alta producción física posible, es decir el 
100% de la capacidad de la planta.  
 
Bajo este ritmo de producción se estima que la capacidad productiva 
del sector estaría cerca de las 37,740 toneladas anules. Lo que 
representa aproximadamente el 3.94% de la demanda total del nicho 
objeto del proyecto. Específicamente por empresa se estima que dicha 
producción seria de 6,290 toneladas anuales, lo que es igual a un 
0.66% de la demanda total estimada del nicho objeto del proyecto. 
 
 
                                                          
80 ZARTHA SOSSA., Óp. Cit. P.56 
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13.2.4.2. Capacidad efectiva estimada.  
 
La cual será el nivel productivo que espera alcanzar la empresa según 
sus limitaciones operativas (personal, equipos y materia prima). Y que 
es menor que la capacidad proyectada.  
 
Teniendo en cuanta que la merma de producción es alrededor del 40%, 
lo que indica que en parámetros normalizados. Por 1 toneladas de 
materia prima que entran al sistema, se elaboran 0.6 toneladas de 
producto; considerado un stock en inventario de materia prima no 
inferior a 30 toneladas lo suficiente para garantizar tres (3) días de 
producción. Se espera que en condiciones normales una (1) plata se 
capaz de procesar cerca de 3,594 toneladas anules, alcanzando a 
satisfacer el 0.37% de la demanda del nicho objeto del proyecto. Así 
mismo se estima que en estas condiciones el sector se capaz de 
procesar 2.25% de la demanda potencial estimada del nicho que serian 
cerca de 21,565 toneladas anuales. 
 
Lo que garantiza una tasa de utilización porcentual alcanzada por la 
capacidad proyectada para el sector de: 
 
𝑇𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖 ó𝑛 =  
𝐶𝑟𝑒𝑎𝑙
𝐶𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎
 100% 
 
𝑇𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖 𝑧𝑎𝑐𝑖 ó𝑛 =  
21,565 𝑡𝑜𝑛 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠
37,740 𝑡𝑜𝑛 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠
 100% 
 
𝑇𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖 ó𝑛 = 57,14 % 
 
Y para una (1) empresa en particular será de: 
 
𝑇𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖 ó𝑛 =  
𝐶𝑟𝑒𝑎𝑙
𝐶𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎
 100% 
 
𝑇𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎 𝑐𝑖ó𝑛 =  
3,594   𝑡𝑜𝑛 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠
6,290𝑡𝑜𝑛 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠
 100% 
 
𝑇𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖 ó𝑛 = 57.14 % 
 
En general se espera que el comportamiento de la demanda Vs la 
capacidad productiva tenga un comportamiento reactiva o conservadora 
o también llamado “espera y ver” en el que se implica que la capacidad 
instalada siempre está por debajo de la demanda. Ver grafica 33 
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Grafica 33. Reactiva o conservadora “esperar y ver” de la demendad Vs 
la capacidad 
 
Fuente: www.webdelprofesor.ula 
 
13.3. Aspectos paralelos al diseño del sistema productivo  
 
En paralelo al diseño del sistema productivo, se debe describir y cuantificar 
ciertos factores, que más adelante establecerán en conjunto con otros los 
parámetros de medición o evaluaran del sistema, y de su desempeño 
depende el correcto transcurrir de la actividad económica. A demás 
representa gran interés para la consecución de los objetivos del proyecto. 
Entre estos aspectos están los siguientes: 
  
13.3.1. Número de trabajos:  
 
Este es un proceso semiautomatizado en el que la mano de obra es 
escasa, por la misma naturaleza del proceso, en cuestión este albergara 
en total en condiciones normales, en la producción contará con siete (7) 
operarios por turno divididos así; uno (1) en el amansen de materias 
primas, uno (1) encargado de la picadora y tolva dosificadora N°1, uno (1) 
encargado de la molienda y el horno de secado, dos (2) a cargo del 
empaque y costura de los sacos y uno (1) en el amansen de productos 
terminados; además de un (1) jefe de producción. En condiciones de 
producción normal se estima que el número de colaboradores será 14. 
  
13.3.2. Maquina y equipos; Numero y costo 
 
La fabricación de harina de cascara de plátano para balanceados,  
requiere de una tecnología constituida por equipos de almacenamiento 
como bodegas y silos, sistemas de transporte de materia prima y 
productos terminados y en proceso entre los sitios de almacenamiento y 
las tolvas de dosificación para la molienda, una picadora para la primera 
reducción la materia prima, molinos para la segunda reducción de tamaño 
del producto, que permita mejorar la acción enzimático en los animales. 
Se requieren además un horno para los tratamientos térmicos que se le da 
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al producto, un silo enfriador para reducir la temperatura y disminuir la 
humedad del producto que sale del horno, además de Mezcladoras 
verticales u horizontal y un extrusor para el enmelazada.  
 
Para el caso específico de una planta productora de harina de cascara de 
plátano para 7000 toneladas mes el requerimiento de equipos y su costo 
es. Ver tabla 24 
Tabla 24 Requerimiento equipos. 
Cantidad  Equipo Valor  
2 Tolvas   $ 13.500.000  
1 Molino de Martillos  $ 21.000.000  
6 mt tornillo de Sinfín $ 4.600.000  
2 Motores de 24 HP  $ 10.000.000  
2 Báscula electrónicas  $ 4.000.000  
1 Silo de 80 toneladas  $ 15.000.000  
3 Cosedora  $ 1.200.000  
3 Enfriador  $ 12.000.000  
1 horno $ 15.000.000  
60 Estivas  $ 1.000.000  
80 mt de elevadores  $ 4.200.000  
320 Cojinetes  $ 7.000.000  
4 Motores de 18 HP $ 15.000.000  
2 Transpaleta Hidráulico $ 3.000.000  
1 picadora $ 5.000.000  
1 Mezcladoras $ 15.000.000  
 
Total inversión maquinas $ 146.500.000 
Fuente: autores según datos de análisis de factibilidad de una planta de 
balanceados para la prestación del servicio de maquila en el municipio de funza 
 
13.3.3. Restricciones del sistema  
 
Restricción es cualquier elemento que limita al sistema en el logro de su 
meta de generar dinero. Desde este punto de vista se pueden identificar 3 
restricciones para el proceso de aprovechamiento de residuos sólidos de 
la industria exportadora de tajada de plátano de la región Caribe. 
 
13.3.3.1. Restricción de Mercado:  
 
La demanda máxima de un producto está limitada por el mercado. 
Satisfacerla depende de la capacidad del sistema para cubrir los 
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factores de éxito establecidos (precio, rapidez de respuesta, calidad, 
etc.) 
 
13.3.3.2. Restricción de Comportamiento:  
 
Actitudes y comportamientos de las empresas con respecto a medio 
ambiente es preocupante, lo que dificulta la puesta en marcha del 
proyecto. 
 
13.3.3.3.  Restricción de capital:  
 
En la región las empresa de esta actividad económica enfrentan al igual 
que las de otros sectores los estrago de la depresión económica 
mundial, lo que dificulta la concesión del capital para la puesta en 
marcha del proyecto, y si a esto, se le suma el poco respaldo 
gubernamental a este tipo de iniciativas medioambientales entorpece 
enormemente la gestión del capital. 
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14. ESTABLECIMIENTO LOS PARÁMETROS DE MEDICIÓN Y SIMULAR EL 
PROCESO. 
 
Hasta este momento se ha venido hablando de un subproceso cuya finalidad a 
demás de la consecución de un producto (harina de cascara de plátano) es 
aprovechar los residuos sólidos de una industria en particular (exportadora de 
tajada de plátano maduro de la región Caribe). A la vez que siempre se ha 
indicado su favorabilidad en términos ambientales y económicos, continuamente 
desde el plano hipotético del proceso.  En el afán de demostrar científicamente las 
ventajas del este proceso se platea simular el mismo como forma de percibir la 
magnitud y envergadura de su naturaleza, siendo esta opción la mas veras, eficaz 
y eficiente en los términos del tiempo del proyecto. Esto teniendo en cuenta que el 
proyecto solo contempla las fases de diseño y desarrollo. 
 
Para la simulación es de vital importa contar con datos de procesos que permitan 
reflejar la máximo la realidad, y teniendo en cuenta que a la fecha no existen 
registros veraces del mismo que describan dicho comportamiento, se hace 
completamente necesario la puesta en marcha de una prueba piloto del procesos. 
 
De esta prueba piloto, se pretende extraer o inferir los aspectos y/o parámetros 
que permitan en primera instancia, simular en condiciones normales y reales el 
proceso, y en segunda instancia, medir y ajustar el mismo, de tal forma que se 
pueda obtener un proceso genérico y estable, capaz de reproducirse en cualquier 
condición o bajo cualquier circunstancia  en el área de estudio.                   
 
14.1. Montaje del ensayo a escala o prueba piloto del proceso. 
 
La prueba piloto es un proceso de ensayo, que se aplicación a un proceso 
seleccionado, a escala, para la recolección de datos y su administración 
respectiva, lo que permita evaluar su eficiencia en función al problema motivo 
de investigación. En relación a la forma del proceso es pertinente establecer 
las condiciones en que se llevara a cabo dicho experimento. 
 
14.1.1. Condiciones especiales de la prueba piloto. 
 
Para la realización de la prueba piloto del proceso de elaboración de 
harina de cascara de plátano maduro, se deben manejar ciertas 
condiciones por ejemplo:  
 
14.1.1.1. Restricciones de capital y maquinaria. 
 
En las condiciones en que se lleva a cabo el proyecto un aspecto 
reinante es la escases de presupuesto para la realización de 
actividades extracurriculares y propias del mismo, lo que sin duda 
afecta la presentación o puesta en marcha de la prueba piloto, ya que 
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para que esta actividad se realice en condiciones lo más cercanas al 
proceso descrito anteriormente se debe disponer de recursos 
económicos, para la adecuación de una instalación con las maquinas e 
insumos descritos en el proceso. 
 
14.1.1.2. Restricciones de tiempo. 
 
Por la finalidad de proyecto, se cuenta con poco tiempo para la 
realización de la prueba piloto del proceso, teniendo en cuenta y 
haciendo la salvedad que se cuente con el presupuesto, se tardaría 
varios meses en adecuar las instalaciones apropiada para dicho 
estudio, lo que retardaría enormemente el cronograma dispuesto. 
 
14.1.1.3. Condiciones en la que se realiza la prueba piloto. 
 
Dadas las circunstancias en que se debe realizar o llevar a cabo este 
proyecto, y con la premura de alcanzar sus objetivos, la prueba objeto 
de este ítem se realizara; obviando algunos procedimientos del sistema 
diseñado, con maquinas de nivel casero o artesanal, tratando de 
mantener al máximo posible la similitud con el diseño.   
 
14.1.2. Procedimiento general para la prueba piloto  
 
Para la realización de la prueba piloto del proceso de elaboración de 
harina de cascara de plátano se seguirá el siguiente procedimiento. Ver 
figura 11 
 
Figura 11 Procedimiento general para la prueba piloto 
 
Fuente: autores 
 
14.1.3. Objetivo de la prueba piloto 
 
Establecer, medir y cuantificar los parámetro del proceso de elaboración 
de harina de cascara de plátano maduro, de tal manera que sirva de base 
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a la simulación del mismo, así como obtener una cantidad suficiente de 
producto para el respectivo análisis de laboratorio bromatológico.  
 
14.1.4. Determinar los criterios de medición de la prueba. 
 
Del proceso en mención se medirán y cuantificaran los siguientes 
parámetros teniendo en cuanta las condiciones del proyecto y de 
ejecución de la prueba. 
 
 Corroborar la relación de merma por producción 
 Corroborar la capacidad del sistema 
 Tiempos de procesamiento estimado 
 Ritmo de producción 
 Posibles cuellos de botella 
  
14.1.5. Aplicación de la prueba. 
 
Bajo las condiciones antes descritas la prueba se aplico así: 
 
Fecha y hora inicio de la prueba: 27 de marzo del 2010 a las 9:00 am 
 
Para el ensayo se utilizaron 500 gr de cascara de plátano maduro, 
residuos de la producción del días 26 de marzo de 2010. En el turno A, de 
la empresa CI DEL SUR S.A. ducho plátano proveniente de la zona de 
Córdoba, más exactamente de tierra alta. Con un tiempo de maduración 
de cuatro (4) días a base de Etrehel (sustancia catalizador de la 
maduración). Que para efectos de la prueba se denominara materia prima. 
 
Una vez pesada la materia prima, se procede a la disminución de la 
superficie de contacto, mediante el proceso de picado. El cual se realizo 
con ayuda de una picadora domestica de alimentos. La cual procesaba a 
su máxima capacidad 100 gr de materia prima por minuto. En vista de lo 
alejado que puede estar este último dato de lo que se estima que suceda 
con una picadora industrial, para efectos de la simulación se tomaran los 
tiempos y capacidad estimados por el fabricante de esta maquinaria que 
para el caso en estudio será de 20 Kg por minutos.  
 
El picado de la materia prima es solo el inicio del proceso de elaboración 
de harina de cascara de plátano maduro, seguido a esta etapa esta la 
deshidratación o secado de esta. Dicho procedimiento en el diseño 
plantado anteriormente se debe realizar en un horno giratorio donde se 
controlo todas las condiciones ambientales. Por razones presupuestales 
este procedimiento se realizo en una caja bajo la luz de una bombilla de 
100 vatios, tomando la temperatura cada dos (2) horas durante un día 
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completo (24 horas) a partir de la 10:00 am del 27 de marzo del 2010. 
Para conocer las temperaturas. Ver tabla 27  
 
Para el proceso en términos industriales 24 horas de deshidratación no es 
optimo por tal motivo se plantea la realización de pruebas de ensayo y 
erro que den como resultado la temperatura promedio a la cual se debe 
exponer el producto durante un tiempo no mayo a una (1) hora. 
 
Después de trascurridas las 24 horas en las cuales la materia prima fue 
expuesta al secado, esta adquiera un textura áspera, rugosa y semidura, 
ya con estas características se procede a la molienda para lo que se 
dispuso de un molino casero en vista que en primara instancia no se 
contaba con un molino industrial de martillo que es la maquinaria 
recomendada para el proceso, y en segunda lugar la cantidad de producto 
no ameritaba la utilización de dicha maquinaria en caso que se tuviese. 
Para los datos requeridos para la simulación se hará uso, primero de la 
capacidad estimada de producción para que el proyecto se rentable 
económicamente hablando y segundo de las especificaciones del 
fabricante.  
 
Como resultado de la moliendo se obtuvo una harina granulada de color 
negro, uniforme con textura blanda, con un peso de 300 gr. Fecha y hora 
fin de la prueba: 28 de marzo del 2010 a las 10:00 am 
 
Para ver las imágenes evidencia del la prueba piloto ir a anexos B 
 
14.1.6. Tabulación presentación de los datos y Resultados  
 
De la prueba piloto relazada se obtuvieron los siguientes datos: ver tablas 
25, 26, 27. 
 
 
Tabla 25. Descripción de la materia prima 
Materia prima  Cascara de plátano maduro 
Trazabilidad materia 
prima  
Producción del días 26 de 
marzo de 2010. En el turno A  
Proveedor  CI DEL SUR S.A 
Trazabilidad plátano  zona de Tierra Alta Córdoba  
Tiempo de maduración  Cuatro (4) días 
Catalizador de 
maduración  
Etrehel 
Fuente: autores 
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Tabla 26. Relación merma de producción 
Cantidad de materia prima 500gr  
Cantidad de producto terminado 300gr 
Fuente: autores 
 
Tabla 27. Temperaturas proceso de secado 
hora Temperatura en °C 
10:00 40 
12:00 53 
14:00 55 
16:00 53 
18:00 52 
20:00 50 
22:00 49 
00:00 49 
02:00 49 
04:00 50 
06:00 50 
08:00 52 
Promedio 50,17 
Fuente: autores 
 
En materia de Resultados con la culminación la prueba piloto, no colmo 
las expectativas esperadas en gran parte por la poca tecnología disponible 
por razones presupuestales, sin embargo tras la realización esta se pudo 
replantear aspectos tan preponderantes como las razón de merma de 
producción la cual erróneamente se estimaba en el 20%. Y mediante el 
ensayo se pudo establecer en 40%. Así mismo se estima que el proceso 
de deshidratado podría llegar a ser un cuello de botella de no calibrarse 
bien los tiempos de producción, a la vez que este dominara el ritmo de 
producción.     
 
14.2. Simulación del sistema 
 
14.2.1. Parámetros de la simulación.81 
 
Para efectos del modelo simulado en el software arenas 10.0 Se creara 
una entidad que proporcionara el punto de inicia para el modelo, dicha 
                                                          
81
Los datos suministrados fueron estimado con base en la prueba piloto del proceso y la capacidad 
del sistema, el volumen de materia prima presente y las referencia de fabricación de algunas de la 
maquinas utilizadas en el proceso y la evaluación financiera del proyecto.  
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entidad estará representada por 20Kg de materia prima (MP); la cual 
entrara al modelo con una distribución contante de 1 minuto. Seguida 
por el proceso de picado el cual tiene una capacidad que obedece una 
distribución uniforme de 0,8 y 1 minutos. Una vez sale de este proceso 
se organizan lotes de 1200Kg MP (60 entidades) y entran al horno 
donde se deshidrata hasta alcanzar una humedad que oscile entre 
5,8% y 5,9%, lo que se logra con un tiempo de procesamiento 
constante de 60 minutos. Al alcanzar el estimado de humedad el lote 
que entro al proceso de horneado ya no tiene 1200Kg, por efecto de la 
deshidratación ha perdido el 40% de su masa por lo cual, de este 
proceso sale 720Kg. Por lo cual la entidad sufre un cambio al pasar de 
20Kg a 12Kg. Este nuevo lote de 720Kg entra al proceso de molienda 
con una distribución exponencial con media de 50 minutos.  
 
Luego de este paso, se estima que el 80% del producto en proceso, 
pasa al silo de enfriamientos donde se mantiene por un tiempo uniforme 
con mínimo de 20 minutos y máximo de 30 minutos. Y luego es 
empacado en bultos de 48Kg con una distribución triangular con mínimo 
de 0,8 minutos una media de 0,9 minuto y un máximo de 1 minutos y 
salen de proceso. El 20% restante del producto en proceso pasa a la 
mezcladora donde se le adicional macro-elementos y micro-elementos 
con una distribución exponencial con media 5 minuto. Retornado de 
nuevo en el proceso en el empaque.  
 
Los siguientes son los costos en los que se incurre en el proceso de 
elaboración de harina de cascara de plátano maduro, los cuales se 
estimas a partir de la evolución financiera del proyecto, en la suma de 
$26.201 por hora de producción, lo que equivale al 60% de los costos 
en que incurre la operación, y se estima que se distribuyan así:  
 
 
Costos de valor agregado  5% $ 1.310 
   En el proceso de picado     
Costo maquina ociosa  4% $ 1.048 
Costo por hora de uso 5% $ 1.310 
Costo por kg procesado 6% $ 1.572 
      
En el proceso de horneado     
Costo maquina ociosa  5% $ 1.310 
Costo por kg procesado 8% $ 2.096 
Costo por hora de uso 10% $ 2.620 
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En el proceso de molienda     
Costo maquina ociosa  4% $ 1.048 
Costo por kg procesado 6% $ 1.572 
Costo por hora de uso 10% $ 2.620 
      
En el proceso de mezclado     
Costo maquina ociosa  4% $ 1.048 
Costo por kg procesado 5% $ 1.310 
Costo por hora de uso 5% $ 1.310 
      
En el proceso de empaque     
Costo maquina ociosa  9% $ 2.358 
Costo por kg procesado 5% $ 1.310 
Costo por hora de uso 4% $ 1.048 
      
Costos de enfriado     
Costo de tenencia espera en el 
proceso. 5% $ 1.310 
 
 
Para ver le diagrama del modelos de producción de harina de cascara 
de plátano maduro simulado en arena 10.0 ir a figura 12. Y para ver el 
detallado por modelo del modelo simulado ir a anexos C.  
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Figura 12 Diagrama del modelos de producción de harina de cascara de plátano 
maduro simulado en arena 10.0  
Fuente: autores  
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14.3. Validación del modelos simulado y Análisis de los Resultados 
 
14.3.1. Validación del modelos simulado 
 
Para la validación de modelos del proceso simulado en el software arena 
10.0. Se comparan los resultados obtenidos con los parámetros estimados 
de diseño, puesto que por la naturaleza del proceso no existen datos que 
puedan servir de referencia para la utilización de herramientas estadísticas 
propias para la validación, tales como la prueba de hipótesis entre otras. 
 
Bajo el supuesto en el que se basa el diseño y como no se tiene 
información del proceso real con respecto a la generación del productos, 
lo que se pretende es validar indirectamente los resultados que la 
simulación reporta para este conceptos por medio de las variables 
relacionadas en el diseño, ya que la confirmación de estas variables 
validarían los supuestos y los cálculos realizados para simular de manera 
virtual el comportamiento del proceso y por tanto de todas las variables de 
respuesta consideradas en el estudio, por medio del modelo diseñado. 
 
De la simulación del proceso objeto de este documento se generaron los 
siguientes patrones de dato. Tras 2 replicas el modelos arrogo una 
producción promedio para el mes de 6.194 bultos de harina de cascara de 
plátano por 48 Kilogramos cada uno, lo que en primera instancia valida el 
modelo ya que en teoría el proceso está diseñado para una capacidad 
mensual de 300 toneladas y el modelo simulado estima la producción en 
298 toneladas aproximadamente por mes. 
 
14.3.2. Análisis de los Resultados 
 
De la simulación de proceso de elaboración de harían de cascara de 
plátano maduro, se generaron unos reporte en materia de consumo de 
recursos, colas y costos. Que vale la pena analizar puesto que estos 
aspectos sin ninguna duda son de gran importancia para el correcto 
funcionamiento del proceso. 
 
De las dos (2) replicas del modelo se procesaron 24.961 entidades, las 
cuales dieron lugar a 6.194 bultos de producto terminado y en inventario 
de productos en proceso se encuentran 234 entidades. En la grafica 34 
se detalla el número de entidades procesadas por recurso. 
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Grafica 34.  Entidades procesadas por recurso en producción según el 
modelo simulado 
    
Fuente: autores 
 
En el caso del consumo de recursos se observa una clara la tendencia, 
a la vez que se evidencia que proceso horneado o deshidratado es el 
cuello de botella de la producción, puesto que se consume en un  
100%. Por que marque el ritmo al que deben suministrarse la materia 
prima, es decir, que es el tambor del sistema y las demás máquinas 
deben trabajar para que el cuello de botella no se pare. Ver grafica 35. 
 
Grafica 35. Consumo de recursos según el modelo simulado 
 
Fuente: autores 
 
En cuanto a las esperas de producción, el modelo a través de este 
indicador ratifica lo expuesto anteriormente respecto al cuello de botella. 
Mostrando el mayor tiempo de espera para el proceso de molienda el 
cual es el que se encuentra inmediatamente después del deshidratado 
en el horno, Ver grafica 36; y esto, se refleja en los costos por espera 
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en producción siendo esto dos (2) procesos los más costosos en estos 
términos. Ver grafica 37. 
 
Grafica 36. Tiempos de espera acumulados en producción según el 
modelo simulado 
 
Fuente: autores  
  
Grafica 37. Costos promedios por espera en producción según el 
modelo simulado 
 
Fuente: autores  
 
Uno de los parámetros de diseño que se buscó verificara a través de la 
simulación del proceso fue los costos en que se incurre en el proceso 
los cuales en las condiciones ideales en las que se simulo el modelo 
mostraron gran similitud con lo estimado. Además son valores que 
resulta de gran importación para la optimización del proceso como tal; 
entre estos aspectos esta el costo de ocupación de los recursos,  
mostrando y/o revalidado que el proceso de horneado es el más 
costoso, puesto que es el que más arbitrios necesita para su proceder. 
Ver grafica 38.      
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Grafica 38. Costos por consumo de recursos según el modelo simulado 
 
 
Fuente: autores 
 
Los costos por entidad procesada se acogen a los protones esperados, 
siendo el enfriamiento el proceso en el cual a pesar de no sufrir ninguna 
transformación el producto se genera el mayor costo por entidad que 
entre en él. Ver grafica 39 
 
Grafica 39. Costos promedios por entidad procesada según el modelo 
simulado 
Fuente: autores 
 
Los costos por inactividad es un indicador que debe ser de espacial 
atención puesto que muestra las pérdidas que tiene el proceso por el 
cese de algunas maquina o por los cuellos de botella de otras, como es 
el caso del empaque que muestra un alto costo por este motivo, que en 
gran parte se debe al flujo de producto que hay desde el horno. Ver 
grafica 40   
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Grafica 40.  Costos promedios por inactividad de los recursos según el 
modelo simulado 
 
Fuente: autores 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
146 
 
15. RELACIÓN COSTO BENEFICIO, BONDADES Y LIMITACIONES DEL 
PROCESO PRODUCTIVO. 
 
15.1. Evaluación financiera del proyecto 
 
15.1.1 Información del proyecto. 
 
A través de la evaluación desde el punto de vista financiero, se pretende 
demostrar la factibilidad económica que representa el proyecto, más allá 
del desarrollo y diseño, la implementación de un sistema de 
aprovechamiento de residuos sólidos para las empresas productoras de 
tajada de plátano maduro.  
 
Las siguiente son las condiciones en la que se asume o estima se debe 
desenvolver el proyecto en un horizonte de tiempo de 5 años (fecha de 
inicio implementación del proyecto enero del 2011). La variación de 
algunos de los valores consignados a continuación se verá reflejada por el 
comportamiento inflacionario del país en el periodo comprendido entre el 
2010 y el 2015. Ver tabla 27  
 
Tabla 27. Inflación Proyectada periodo de ejecución del proyecto 
 Año 
Concepto 2010 2011 2012 2013 2014 2015 
Inflación Proyectada 3,81% 3,50% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 
Fuente: Bolsa de valores de Colombia. www.bvc.com.co/pps. 29 mar 2010 
 
TIO = DTF; DTF (EA) = 4.04% 
TMAR = TIO + 25 spreads = 30,050%EA= 2,2137%PM 
Para la Inversión inicial la distribución presupuestal se efectuara de la 
siguiente manera. Ver tabla 28 
 
Tabla 28 Inversión inicial proyecto 
Concepto Valor 
Adecuación de la planta  $ 4.800.000  
Compra de maquinaria y herramientas  $146.500.000  
Construcción y equipos transporte  $ 2.000.000  
Instalaciones y acometidas eléctricas  $ 1.000.000  
Documentos legales   $ 800.000  
Selección, contratación y capacitación personal  $ 700.000  
Prueba piloto  $ 1.200.000  
Total   $ 157.000.000  
Fuente: autores 
147 
 
La inversión inicial se pretende que se realice de la siguiente manera, 
iniciando con el 40% del valor total a invertir en agosto del 2010. Cinco (5) 
meses antes de la iniciación del proyecto, cuotas del 30% y 20% para los 
meses de septiembre y octubre respectivamente, y de 5% para los meses 
de noviembre y diciembre.   
 
Para el proceso se requiere la compra de la materia primas e insumos, si 
para producción de 0.6 tonelada de harina de cascara de plátano maduro, 
se requiere, por lo menos una (1) toneladas de materia prima entre al 
sistema. Y se estima o pretende que la producción para el primer mes 
(enero del 2011). Sea de 190 toneladas, con un incremento trimestral de 
10%, hasta alcanzar la capacidad instalada 300 toneladas mensuales, lo 
que equivale a 3.600 toneladas anules. 
 
El precio de materia prima en condiciones normales en $11.640 tonelada. 
Esto para el primer mes de producción. Se estima que tenga un 
incremento anual igual a la inflación estimada en el respectivo año. 
 
A través de políticas de marketing se estima que el precio por tonelada de 
harina de cascara de plátano es de $164297,35 para el primer mes de 
producción, incrementándose anualmente 1,5 puntos por encima de la 
inflación en el respectivo año. 
 
En materia de insumos se estima que por tonelada de harina de cascara 
de plátano procesada se inviertan cerca de $5.000 en insumos, con un 
incremento anual estimado igual al incremento a la tasa de inflación 
vigente.  
 
Ya que la operación del proyecto inicia a partir del mes de enero del 2011 
a partir de esa fecha se comienza a causar los gastos de producción, que 
se describen a continuación: ver tabla 29 
 
Tabla 29 Gastos de Nomina 
Cargo cantidad salario 
Jefe de producción 2 1.5 SMLVM 
Jefe ventas   1 1.5 SMLVM 
Operario 12 1 SMLVM 
Fuente: autores 
 
Se estima que el salario se incremente a razón del porcentaje de indique 
la inflación para el año en cuestión, mas el 51.4 % correspondiente a las 
prestaciones de ley. Ver tabla 30.   
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Tabla 30.  Salario mínimo legal vigente mensual estimado en $ 2011-2015 
 Año 
Concepto 2010 2011 2012 2013 2014 2015 
SMMLV 515.936 535.593 554.339 570.969 588.098 605.741 
Fuente: Bolsa de valores de Colombia- www.bvc.com.co/pps. 29 mar 2010 
 
Para el caso de los servicios se describirá un consumo estimado y 
promedio por mes, a los que su incremente estará dado por la inflación 
proyectada.  
 
Servicios públicos en 
producción 
Servicios públicos antes de 
producción 
Servicios Valor Servicios Valor 
agua $ 400.000 agua $ 40.000 
luz $ 1.200.000 luz $ 120.000 
teléfono $ 50.000 teléfono $ 50.000 
gas $ 800.000 gas $ 80.000 
Internet $ 40.000 Internet $ 40.000 
total $ 2.490.000 total $ 330.000 
 
Se destinara para mantenimiento de la maquinas y la infraestructura un 
(1,5) SMLVM, a partir del primer mes de producción. Al igual que para 
suplir Imprevistos y varios se destina 0.8 SMLVM con la misma tasa de 
crecimiento 
 
Para concepto de publicidad y visitas a los clientes se destina 1.5 SMLVM 
con inicio agosto del 2010. 
 
Para ver cronograma descrito en la evaluación financiera ir a anexos D   
 
Para efectos de facilitar los cálculos, los incrementos se hacen efectivos 
cada cambio de año y la producción de un mes se venderá en el mismo 
mes en otra palabra no se contemplan stock de productos terminados. 
 
Para ver la evaluación financiera en Excel ir a anexos G. DC anexo 
archivo “evaluación financiera”      
 
15.1.2 Análisis resultados e indicadores evaluación financiera. 
 
A la hora de analizar la conveniencia o no de realizar un proyecto de 
inversión, es necesario utilizar ciertos indicadores financieros que nos 
permiten tomar una decisión objetiva. Estos indicadores nos dicen si el 
proyecto es viable o no. De la evaluación financiera que se le realizo al 
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proyecto de producción de harina de cascara de plátano maduro, se 
extrajeron los siguientes indicadores. Ver tabla 31  
 
Tabla 31. Indicadores financieros del proyecto 
Indicadores valor 
VPI $ 1.526.345.834 
VPE $ 1.025.160.128 
VPN $ 501.185.705 
TIR(pm) 7,84% 
RBC 1,49 
IPEq $ 46.210.899 
CPEq $ 31.037.246 
VPEq $ 15.173.653 
RVI 319,23% 
Fuente: Autores  
 
Del Valor Presente Neto (VPN) del proyecto que es igual a $ 501.185.705 
mayor que cero. Que no es más que la diferencia de los ingresos y 
egresos futuros, traducidos a cifras en el presente del proyecto.  Lo que 
indica que el proyecto es rentable en estos términos, puesto que en un 
horizonte de cinco (5) años se alcanza a recuperar todos los gastos e 
inversión, en otra palabra rinde más el proyecto que la tasa tomada como 
referencia para el mismo. Ver grafica 41   
 
Grafica 41. Valor Presente Neto acumulado (VPNa) del proyecto 
 
Fuente: Autores  
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Desde el punto de vista de la Tasa Interna de Retorno (TIR) que es igual 
7,84% PM  superando y hasta triplica la Tasa Mínima Atractiva De Retorno 
(TMAR) que es 2,2137% PM. Lo que significa que el proyecto genera 
ganancias de 7,84% PM sobre el saldo no recuperado de la inversión en 
cualquier momento de la duración del proyecto. Siendo que se estima que 
los inversionistas exijan como mínimo de rentabilidad el 30,050% EA  
 
El proyecto muestra una Relación Costo Beneficio (RBC) de 1,49. Lo que 
da indicios que por cada pesos ($1) invertido en el proceso en un 
horizonte de cinco (5) años, este genera el pesos ($1) que se invirtió 
además de $0,49 de ganancia o utilidad. Con una Relación Valor Inversión 
(RVI) igual al 319,23% 
 
Por otra parte el proyecto en las condiciones planteadas y estimadas 
anteriormente se espera que generes Ingresos Periódicos Equivalentes 
(IPEq) por el orden de los $46.210.899 Así mismo Costos Periódicos 
Equivalentes (CPEq) de $31.037.246. Lo que indica que las ganancias 
periodo a periodo se promedian en $15.173.653.    
 
En el horizonte de cinco (5) años plateado para la ejecución de proyecto 
en condiciones normales se estima un punto de equilibrio en producción 
de 185 toneladas mensuales y en precio por tonelada se estima en 
$110.349; con lo cual la Relación Costo Beneficio (RBC) de 1 así como el 
Valor Presente Neto (VPN) igual a 0. De igual forma la inversión se 
recupera a partir del primer año de producción, ver grafica 42 
 
Grafica 42. Flujo de caja neto acumulado por meses 
 
Fuente: autores. 
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15.2. Bondades y limitaciones del proyecto 
  
A través del cuerpo del documento se ha venido detallado desde diversos 
puntos de vista, la vialidad del proyecto, es así como se ha pasado desde 
el estadio del marcado y su nicho, hasta la evaluación financiera de este. 
Siendo cada uno de estos aspectos relevantes para la discriminación de la 
bondades y limitaciones del proyecto Diseño y Desarrollo De Un Plan De 
Aprovechamiento De Los Residuos Sólidos De La Industria Exportadora 
De Tajada De Plátano Maduro En La Región Caribe, cuya finalidad 
además de aprovechar dichos residuos es procesar un producto harina de 
cascara de plátano maduro. 
 
Entre las bondades se encuenta por ejemplo la diminución del impacto 
ambiental que causan estas empresas por la mala disposición de sus 
residuos sólidos, la generación de utilidad para la industrias que deseen 
implementara este proyectos, teniendo en cuanta la tasa de rendimiento 
esperada para esta, la sencillez del proceso que es semiautomático que 
requiere poca inversión en infraestructura, insumos, materias primas y 
mano de obra; desde el entorno socioeconómico también ofrece 
beneficios, generando fuetes de empleo directas, mejorando el nivel de 
vida.  
 
En materia de restrictivos del proyecto, es pertinente mencionar que este 
enfrenta varias limitaciones como por ejemplo: un mercado saturado de 
productos plenamente posicionados y como mayor índice de producción 
de la opción aquí descrita, en materia ambiental el país apenas está 
entrado en la cultura de cuidado del planeta y sus ecosistemas lo que 
dificulta de gran manera que proyectos como este abarquen el auge que 
merecen, además de irrumpir y cambiar paradigmas de conciencia medio 
ambiental también se debe cambiar la percepción de las políticas 
gubernamentales en cuanto al apoyo económico a las empresas para que 
adopten este tipo de procesos amigable al medio, lo que garantice la 
inversión necesaria para la ejecución del proyecto.  
 
Para ver más acerca de las bondes y limitaciones del proyecto ver  
Tabla18. Diagnostico estratégico DOFA para harina a partir de la cascara 
de plátano, para alimentos concentrados para animales página 80 
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16. CONCLUSIONES  
 
 
Considerar el aprovechamiento de los residuos sólidos de una industria cual 
quiera que sea, representa un reto, más allá del aprovechamiento en sí, el darle 
valor agregado al producto resultado de este. Lo que lleva a romper los 
paradigmas culturales y económicos que representa la puesta en marcha de un 
proyecto de tal envergadura, lo que ha sido y será el común denominador de este 
proyecto, mas sin embargo a través de una extensa recopilación de información y 
datos de índole investigativo y experimental se ha podido concluir. 
 
1. De la investigación del comportamiento del mercado y más aun del nicho en 
donde se pretende o estima se comercialice el producto (harina de cascara 
de plátano maduro) que es el resultado del aprovechamiento de los residuos 
sólidos de la industria exportadora de tajada de plátano maduro de la región 
Caribe, la cual mostro una gran favorabilidad a la incisión de este producto 
entre la empresa dedicadas a la producción y comercialización de productos 
concentrados o balanceados para alimentación animal, siendo la harina de 
cascara de plátano maduro materia prima para la elaboración del producto 
antes mencionado. Dicha favorabilidad se puede medir en gran parte por los 
precios de comercialización de los principales competidores los cuales son 
hasta un 50% más alto, de igual forma el nicho ofrece un amplio margen para 
los ingresos de nuevos competidores, sumado a estos aspectos de gran 
importancia tales como: la distribución, los tiempos de entrega y las formas 
de pago incrementan la aceptación de esta producto en el mercado.  
 
2. En el ámbito nutricional, tras un análisis bromatológico se pudo determinar 
que contiene un mayor porcentaje de Proteína bruta que sus principales 
competidores, al igual que Extracto etéreo, porcentaje de Ceniza (sales 
minerales) y porcentaje de Materia seca; para el caso del porcentaje de 
humedad este producto contiene en promedio menos que los principales 
competidores lo que lo favoreces en términos de almacenamiento y 
conservación. 
 
3. Después de un análisis experimental se concluyeron los parámetros más 
favorables para el procesamiento de dicho producto, en términos de volumen 
de materia prima presente en el sistema y la demanda estimada. En 
consecuencia se diseño un sistema productivo flexible el cual se estima que 
pueda absorber y/o asimilar las restricciones que en primer lugar presente el 
sistema en sí y en segundo lugar las que imponga el medio, dicho sistema 
productivo se estima que en condiciones normales sea capaz de garantizar la 
cobertura de al menos el 2.25% de la demanda potencial total del nicho de 
mercado, esto para el conjunto de platas presentes en el área de 
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investigación con un volumen promedio de 9,6 toneladas de materia prima 
diaria por planta, lo que equivale a 5,7 toneladas de producto procesado 
diario en promedio.  
4. De la simulación de este proceso en el software arenas 10.0 se pudo validar 
aspectos claves del diseño tales como: la capacidad productiva estimada en 
300 toneladas mensuales, los tiempos de procesamiento por modulo o 
proceso los cuales mostraron un comportamiento tal y como se predijo en el 
diseño, así como la conducta de los costos de producción en los que se 
estima que incurra el sistema diseñado.  
 
5. Así mismo se comprobó a través de una evaluación financiera la viabilidad 
económica del proyecto el cual presento indicadores supremamente 
favorables mostrando un valor presente neto en un horizonte de tiempo de 
cinco (5) años por el orden de los $1.639.000.000 con una tasa interna de 
retorno del 12,06% mucho mayor que la tasa mínima atractiva de retorno 
igual 9,24% y una relación costo beneficio de 2,16. A la vez que se 
evidenciaron bondades del proyecto, una de ellas sin duda alguna el 
beneficiar al medio ambiente, así como limitantes de índole tecnológico, 
cultural y financiero. 
 
Durante el desarrollo del proyecto ha sido una constate el hacer hincapié en la 
necesidad de desarrollo de planes empresariales que resulten amigables al medio 
ambiente, siendo el aprovechamiento de residuos sólidos una de las formas más 
practicas de hacerlo, sin duda, tras esta investigación se pudo comprobar una vez 
mas esta teoría. Ya que a través de la producción de harina de cascara de plátano 
maduro residuos de la industria objeto de esta investigación se pudo no solo 
proporcionar una herramienta para reducir los niveles de contaminación por estos 
residuos, si no que se plantea la generación de utilidad de este ejercicio, 
propiciando una mejor calidad de viva, tanto en el aspecto ambiental como en el 
aspecto socio-económico. 
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17. RECOMENDACIONES 
 
 
La innovación tecnología y las tendencias actuales de globalización y cuidado del 
medio ambiente, son reflejo de la creciente conciencia en materia de 
responsabilidad social por parte de las industrias. Consecuentemente con esto el 
país y la región Caribe no son ajenos a este comportamiento, teniendo en cuenta 
que el área de estudio de proyecto está delimitada por la anterior, y con base en la 
experiencia, se postulan las siguientes recomendaciones. 
 
 Desarrollar un plan de mercadeo agresivo que posicione el producto harina 
de cascara de plátano maduro, entre las empresas dedicadas a la producción 
y comercialización de productos alimentación para animales y las empresas 
agrícolas (porcicola, avícolas, vacunas, etc.) 
 
 Detallar en forma más explícita el contenido nutricional del producto, con el 
fin de suministrarle al comprador mucha más información acerca del 
producto, los principales beneficios que puede obtener y en qué etapa 
productiva y a que especie animal resulta más beneficioso, a la vez que se 
determine en que componentes nutricionales es pobre el producto, de tal 
forma que se pueda adicionar  estos en el transcurso del proceso. 
 
 Reutilizar el calor suministrado por la freidora del proceso de la elaboración 
de tajada de plátano maduro en el horno de deshidratación del producto, a 
través del diseño de un sistema de trasmisión de calor por convección el cual 
transporte el calor por medio de las corrientes ascendente y descendente del 
fluido (gases calientes emanados por la freidora), lo que sin duda optimizaría 
el proceso en términos de costos, a la vez que mantiene la línea de 
producción ecológicamente amigable.  
 
 Integrarse verticalmente hacia delante, buscando controlar o adquirir el 
dominio de los distribuidores o comercializadores y un margen de los 
consumidores, debido a que la organización compite por una industria que 
está creciendo y que se espera que siga creciendo mucho mas y las ventajas 
de una producción estable son muchas, además la comercialización directa 
tienen elevados márgenes de utilidad en el producto, sin mencionar la gran 
utilidad que representa el consumo interno del producto. 
 
 Formación de clústers, las ventajas que les podría traer la conformación de 
este tipo de integración son valiosas en términos económicos, entre las 
principales están: Disponibilidad de Insumos, Congregación de mano de 
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obra, Concentración de conocimiento, Acumulación de Capital Social, 
Generación de incentivos, Innovación, Complementariedad, etc.  
 
 Explotar la semejanza entre el cascara del plátano y los residuos del banano, 
con el fin de aprovechar estos residuos incorporándolos al proceso aquí 
descrito lo que resulta en múltiples beneficios tales como aumentos de la 
productividad, mejoras en las condiciones ambiénteles en las zonas de 
estudio del proyecto, generación de empleo, etc.     
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ANEXOS 
 
 
Anexos A: Análisis bromatológico de la cascara de plátano maduro y la harina de 
cascara de plátano maduro   
 
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA PESQUERA 
LABORATORIO DE BROMATOLOGÍA 
 
 
La siguiente tabla arroja los resultados del análisis bromatológico (% proteína, % 
extracto etéreo, % de humedad y  % de cenizas) de la cascara de plátano y de la 
harina de plátano. 
 
 
Producto 
Proteína 
bruta 
% 
Extracto etéreo 
o grasa bruta  
% 
Humedad 
% 
Ceniza 
% 
Materia 
seca % 
Cascara de 
plátano 
3,74 5,23 76,40 4,43 23,6 
Harina de cascara 
plátano 
10,28 4,43 5,83 12,12 94,17 
 
Los datos reflejados en la tabla, nos indica que la cascara de plátano posee un 
bajo porcentaje de proteína, a diferencia de la harina de plátano, la cual obtuvo un 
porcentaje más elevado lo que nos lleva a concluir que es preferible transformar la 
cascara de plátano en subproductos de éste como harinas, con el fin de aumentar 
su valor nutricional. 
 
El análisis de proteína se realizó utilizando el equipo semiautomático Destilador de 
proteína Velp scientifica (Digestor y Destilador), que se basa por el método actual 
de Kjeldahl, para el extracto etéreo se utilizó un equipo semiautomático extractor 
de grasa marca Velp scientifica SER-148. El resultado de ceniza se obtuvo por 
medio de una mufla Vulcan 3-550 digital con tres escalas de temperaturas siendo 
la mayor a 550ºC, este proceso duró ocho horas y para finalizar la humedad se 
determinó por medio de un analizador de humedad MB45. 
 
 
 
 
P.U. CARLOS LEONARDO GÓMEZ MATIZ 
Coordinador de laboratorio de Bromatología 
Contratista – Universidad del Magdalena 
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Anexos B: Evidencia fotográfica evidencia del la prueba piloto 
 
Cascara de plátano maduro materia prima 
  
 
Picado de la Cascara de plátano maduro materia prima 
 
 
Cascara de plátano maduro materia prima picada 
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Cascara de plátano maduro materia prima deshidratada  
  
 
Harina de cascara de plátano maduro (molida) 
    
 
 
Anexos C: Detallado por modelo del modelo simulado 
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Anexos D: Cronograma descrito en la evaluación financiera del proyecto  
 
 
ACTIVIDAD ago10 sep10 oct10 nov10 dic10 ene11 feb11 
 1 Inversión inicial                
 2 Documentos legales                
 
3 
Adecuación de la 
planta               
 
6 
Selección, 
contratación y 
capacitación personal               
 7 publicidad marketing               Sigue 
8 Prueba piloto               
 9 Producción               Sigue 
 
Anexos E: Tabla de conversiones de unidades de importación 
 
1 bushel Es igual a 1 fanega 
1 tonelada Es igual a 36,74 bushel (trigo y habas de soja) 
1 tonelada Es igual a 39,3701 bushel (maíz) 
1 bushel (trigo y habas de soja Es igual a 27,2183 kg 
1 bushel (maíz) Es igual a 25,40 kg 
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ANEXOS F: Presupuesto global de la propuesta por fuentes de financiación (en 
miles de $). 
 
 
RUBROS 
FUENTES  
TOTAL FONCIENCIAS UNIMAG OTRAS 
FUENTES 
Personal: 0 0 350 350 
Insumos laboratorio 0 0 210 210 
Otros insumos: 0 0 120 120 
 
Equipo 
Arriendo 0 0 150 150 
Uso propio 0 0 1550 1550 
Salidas de campo: 0 0 100 100 
Contratación expertos: 0 0 120 120 
Imprevistos 0 0 150 150 
TOTAL 0 0 2750 2750 
 
 
Anexos G. Cronograma de realización del proyecto  
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Anexos H. DC anexo archivo “evaluación financiera” 
